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La palabra ingeniería proviene del término en inglés engine 
(es decir, motor o máquina) y esta a su vez del término latino 

ingenium, que se define como disponer de un talento natural; de 
ahí viene engineer, en inglés; ingeniero, en español. Por deducción, 
se considera que un ingeniero es aquel que, con cierta base 
científica, diseña o construye máquinas y aplica su conocimiento e 
inventiva para cambiar condiciones y mejorar procesos en bien de 
la organización y su comunidad.

La ingeniería es, entonces, la profesión que, con base en un 
conjunto de conocimientos obtenidos mediante el estudio de 
las ciencias naturales y las matemáticas, y con la práctica y 
experiencia adquiridas de la aplicación tecnológica, propone la 
transformación de una idea en la realidad por medio de técnicas, 
diseños y modelos, todo esto para satisfacer las necesidades de la 
población. 

1 Introducción a la 
ingeniería de métodos
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���	 5	
�� �������� ���� Elos resultados 
generados por el trabajo anual (Producto Interno 
Bruto - PIB) de cada nación le permiten contar con 
�������	���	�
�������������������������������	����

�����	�� � ���� ��	� 
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territorio, y que además le facilitan el intercambio 
comercial con otras naciones”.
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� ��� existen dos circuns-
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clima o la extensión de territorio de cualquier nación, 
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miento anual (���) depende de las dos circunstancias 
mencionadas con anterioridad”.9
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�-
zadores o de pescadores, todo el que se halla hábil 
para trabajar se dedica más o menos a alguna la-
������ �����������������
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�����������������������
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tendiendo también sus miras a aquellos que en su 
����������	��������������	��������������������-
do ancianos, o bien están enfermos, o por cualquier 
otra causa @���%�) inhabilitados para salir de caza, 
o para ocuparse en la pesca; pero, estas naciones 
se hallan, a pesar de esto, en tal extremo de pobre-
za que, por falta de lo necesario, su ignorancia y 
su barbarie suelen reducirlas frecuentemente a la 
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���������������"����#
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lo contrario; aunque haya un gran número de indi-
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entero del trabajo común de la sociedad toda (���) es 
tan superabundante y fecundo que basta para pro-
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como sea frugal e industrioso, puede gozar de mayor 
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Consideraciones realizadas en la obra La riqueza de las naciones Principios relacionados de la ingeniería de métodos

Principio 
filosófico 

económico
Efecto social

Caracterís-
ticas distin-

tivas

Principio 
básico

Percepción 
directa

Factores relacionados con el método de trabajo

Técnicos
Administra-

tivos
Sistémicos I&DT Económicos

D
e 

la
 d

iv
is

ió
n

 d
el

 t
ra

b
aj

o

1. Se incre-
menta la 
facultad o 
los principios 
productivos 
del trabajo, 
y la destreza, 
pericia y 
acierto con 
que este 
se aplica y 
dirige en la 
sociedad.

2. Cada 
uno de los 
individuos de 
la sociedad 
se hace más 
experto en su 
profesión. Se 
produce más 
obra en toda 
la sociedad, 
la ciencia 
y las artes 
reciben una 
perfección y 
un aumento 
considera-
bles.

Es amplia-
mente apli-
cable a los 
negocios pe-
queños, por 
su mínima 
complejidad 
de procesos y 
porque
sus opera-
ciones se 
realizan en 
un solo local 
de trabajo.

Se aplica con 
dificultad 
a negocios 
grandes, por 
la comple-
jidad del 
proceso y 
porque sus 
operaciones 
no se realizan 
en un solo 
local de 
trabajo.

Se subdivide 
el trabajo del 
hombre en 
operaciones 
individuales y 
simples.

Se integra a 
los  traba-
jadores de 
diversos 
oficios en un 
mismo local 
de trabajo 
y proceso 
productivo.

Se especializa 
al trabajador 
en su oficio, 
con lo que se 
incrementa 
considera-
blemente la 
destreza del 
artífice.

Se incre-
menta la 
destreza  
de cada  

trabajador

Curva de 
aprendizaje

Perfil del 
operario

Diseño de la 
estación de 
trabajo.

Flujo de 
materiales.

Servicios 
requeridos.

Higiene y 
seguridad 
industrial.

Protección 
civil.

Normaliza-
ción y estan-
darización.

Mejora conti-
nua.

Value Analy-
sis (Análisis 
de valor) 

Mecanización 
de la opera-
ción.

Automati-
zación del 
proceso.

Robotización 
del proceso.

Acopla-
miento de 
tecnologías 
convenciona-
les con alta 
tecnología.

Reducción de 
costos.

Beneficios 
fiscales.

Reducción 
de espacios 
utilizados.

Incremento 
de producti-
vidad.

Incremento 
de competiti-
vidad.

Incremento 
de rentabili-
dad.

Se reducen 
los tiempos 
de espe-
ra que se 
generan por 
pasar de una 
operación a 
otra de dis-
tinta especie 
(en distinto 
lugar y con 
distintas he-
rramientas y 
actividades).

Técnicas de 
cronometraje.

Economía de 
movimientos.

Muestreo de 
trabajo.

Diseño del 
método de 
trabajo.

Balanceo 
de líneas de 
producción.

Orden de 
producción.
Perfil del 
operario.

Diagrama de 
flujo de la 
operación.
Diagrama de 
proceso de la 
operación.
Diagrama de 
recorrido.
Diagrama de 
ensamble.
Diagrama 
bimanual.

Hoja de ins-
trucción de la 
operación.

Tabla 1.1 Influencia de la obra de Adam Smith en la ingeniería de métodos.*
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Consideraciones realizadas en la obra La riqueza de las naciones Principios relacionados de la ingeniería de métodos

Principio 
filosófico 

económico
Efecto social

Caracterís-
ticas distin-

tivas

Principio 
básico

Percepción 
directa

Factores relacionados con el método de trabajo

Técnicos
Administra-

tivos
Sistémicos I&DT Económicos

D
e 

la
 d

iv
is

ió
n

 d
el

 t
ra

b
aj

o

3. La multi-
plicación de 
la produc-
ción en una 
sociedad bien 
ordenada 
genera 
opulencia 
universal que 
se extiende 
a las clases 
inferiores del 
pueblo.

Se promueve 
el fortaleci-
miento del 
mercado 
público de la 
nación.

Se fomenta la 
investigación 
y desarrollo 
tecnológico 
aplicado 
(I&DT).

Se mejora 
el bienestar 
social y eco-
nómico de la 
población.

Se realizan 
de manera 
simultánea 
y serial los 
trabajos.

Se incre-
menta la 
destreza  
de cada  

trabajador

Curva de 
aprendizaje

Perfil del 
operario

Value 
Engineering 
(Ingeniería de 
valor)

Asegura-
miento de la 
calidad.

Logística.

Reducción de 
costos.

Beneficios 
fiscales.

Reducción 
de espacios 
utilizados.

Incremento 
de producti-
vidad.

Incremento 
de competiti-
vidad.

Incremento 
de rentabili-
dad.

Permite 
que un solo 
trabajador 
pueda reali-
zar la labor 
de varios 
operarios.

Acoplamiento 
hombre-
máquina.

Células de 
manufactura.

Perfil del 
operario.

Diagrama 
hombre-
máquina.

* Fuente: Elaboración propia con base en la información de la obra: Smith, Adam, La riqueza de las naciones I, Folio, España, 1999, pp. 48-65.
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en la actualidad
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Figura 1.1 Niveles de innovación en los sistemas productivos, para lograr el objetivo de incrementar la rentabilidad económica y 
la seguridad a través del método de trabajo.
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Si desean obtener más información sobre este modelo, 
consulte: www.estudioingdemetodos(0).mxhttp://redalyc.
uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84903755.pdf

Sugerencia

NIVEL 1

1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Menor
productividad

Reducción
Rentabilidad

Pérdida
competitividad

Los errores que se producen generan muchos
problemas internos y con los clientes

Desaparición de la empresa

No hay método de trabajo

NIVEL 2

1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Mejora
productividad

Mejora
Rentabilidad

Pérdida
competitividad

Se generan errores pero la
mayoría se corrigen

Se incrementa la supervisión

Método de trabajo espontáneo

Supervisión

NIVEL 3
Hay método de trabajo normalizado

Operación

Ajustes en:

Operación

Errores en:

Operación

Errores en:

Método
de

trabajo
1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Incrementa
productividad

Incrementa
Rentabilidad

Aumenta
competitividad

Se realizan ajustes de prevención de reincidencia,
pero se afecta al proceso productivo

Utilización de la
Ingeniería de Métodos

Supervisión

NIVEL 5
Mejora y auditoría rutinaria

de métodos de trabajo

Operación

Mejoras en:
1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Optimiza
productividad

Optimiza
Rentabilidad

Mejora
competitividad

Mejoras en la operación que
sistematizan el proceso de producción

Operaciones a prueba de falla

Supervisión

Método
de

trabajo

Operación

Cambios en:

Método
de

trabajo

NIVEL 4
Hay método de trabajo

normalizado y estandarizado

1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Mayor
productividad

Mayor
Rentabilidad

Incrementa
competitividad

Se realizan cambios que no afectan
severamente al proceso productivo

Incremento de habilidad y
destreza de operarios

Supervisión
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ESTABLECER 
EL  ESPACIO 
DE TRABAJO

PROCESO DE LA 

RECORRIDO

DE TRABAJO/ 
SERVICIO

 

(MEDIDAS)
-

MIENTOS)
-

CALIDAD DE LA  

MATENIMIENTO

 
CONTROL DE LA  

 

FACTORES SISTÉMI-

DE TRABAJO

ESTABLECER  INDICADORES DEL 
PROCESO

LOCAL

HERRAMENTALES

DE TRABAJO
TRANSFERENCIA Y MANEJO DE 
MATERIALES

MANEJO DE MATERIALES
-

 

-

TRABAJO

DE TRABAJO PARA EL  

-

-

PROCESOS
PROVEEDORES Y CADENA DE  
ABASTECIMIENTO

 
MATERIALES

 
MATERIALES

INDICADORES FINANCIEROS
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PERSONAL

Figura 1.2 Método de trabajo y su  
interrelación con el sistema productivo.
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������� � ����

�� 1��� 
���!� �
��#�� 
! ����
��
����� ������
	
����� ���-
�������� ������
	
����� �� �
���
��
.� ! 
���!�
���� ���� �� �� �
�� ����
��� ��� 
������� � ����

��

) Presentación de los hechos. $����� �� ��<�� 
���� �� 
����	�
.�� �� 	������� ���
�����-
�� �� 	����� �������� ���� �� �����
� ! 
��%�
�
��

�) Análisis. 1� ���� ����� �� ����� �� �
��� 
�
�� �����#�� �� ��
� �� ��	������ � �� 
��#���� �� ��������� 	��
���� ��� ����� 

Se le sugiere consultar las aplicaciones de los procesos 
que sobre el tema ha realizado el Centro Tecnológico de 
Automatización, ubicado en Galicia, España. Sobre la an-
tropometría y la biomecánica, puede consultar la siguiente 
página:

http://www.google.com.mx/url?sa=t&source=web&c
d=1&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.
ctag.com%2Fdb_get_fi lenews.php%3Fnews_file_
id%3D11&rct=j&q=biomec%C3%A1nica%20en%20pro-
cesos%20productivos&ei=3CWXTsvSH7OksQLArZStBA&
usg=AFQjCNFM9tbw8Yv4c5psYHTJbi8t0A4P_g&cad=rja

Sugerencia

Consulte los estudios que ha realizado la Sociedad de Ergo-
nomistas de México, A.C. sobre el tema. Acerca del Estudio 
Antropométrico Nacional; visite el sitio:

http://semac.org.mx/index.php?option=com_content&vie
w=category&layout=blog&id=45&Itemid=66

Sugerencia
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�) Desarrollo del método ideal. 1� �� ����-
���
� �� �� ��������� ��� �� �
� � ��� 
��#���� �� ���������� 1� ���� ����� �� 
����� ����
���� ��� 	�#���� ����������� 
�� 	4���� ������

�)� 3�"	��� ��� 	����� �:����# 1� 
��
��������� 
��� �� ����
��� ����
� �� informe ����� 
���� ��#�� ������
� �� ��� 	�#���� ��� 
����� 	4����� �� ��
�� �� �� ��� �� ���� 
����� 1� ���� 
����	�� ��� ��� ������ ���� 
����
�
� �� ��� �� �����	
����� ! ��� ���
-
��� ������
�� ��� �� ����� 	4���� ��-
��
��, ��� ���� ������ ���� ����
�
� �� 
���
��� �� ����� 	4����� �������� �� �� 
������� � �� ��� �� �
�
�� �
�� 
����	��

�) Implantación del método. &� ���
.� ��� 
����
��� �� ����� � �
����

.� �� ��� �����-
#������� ���� ��
�������� ! ��
��������� �� �� 
����� ���	� �� �����#�� ������� �� ���
�-
�� �����	
�����

�)� '�	��	��� ��� 	����� �:����� ��� �������� �	�
funcionamiento. 1��� ������!� �� ���� �� 
�
�
���
�� 1� ���� ������ �� ������
� !� ���-
��#� �� �� ����� 	4���� ! ��! ��� �����-
��� ������� �� ���
��� ����� �� �����#� �� 
�� ����� 	4���� ! �
�
��� ��� �� �����#���� 
�� ������� �� ������ 	4���� � ��
��� ��� 

������+� ��������� ��� �� ������ 1� ��-
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�
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�
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��������� �� �� ����� 	4����� �� �� �� 
�� ��� ���� �� ����� �� �� ���	� �������-

��� ���� �� ���� ������� �� ��%�
�
� �� 
�����#� ��� 	4���� 
	��������� ���� ���-
����� ��� �� �������� � ���������� ���4� 
�������	���� ���
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�
.� � 
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�	��
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����� ������	���� ! �
 �� ������ ���� 
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�����

&� 	��

.� ��� �����#� �� �� ���
�
.� �� �4�
�� 
���� �����	
��� �� ��	�� ��� 
��
���� �� �����#�-
���� �� ���

���� ���	����� �� ����
+�� ��� ����� 
����
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����� ��� ���	�� �� ��	�� ���� �� ����
	
���� ��� 
�����#�� 1� ������ �� �����
� �� ��� 	��
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�	� ��� ����� ��� �� 	���
	��
� 0
������� ������ 
�
�
�
�� � 	�#���� �� ���	� �� ��� �� ������� � ��� 
�� �����#�� � ����4� �� ��� �"��� ��� ��� �
�
��
��� 
�� �������+����� ���� ���!���� ! �	���	������� 
����� ���

1� �� �����
���� �� �����#� �� 	
�� ��� 	��
� 
�� ��� 	4������ �� cronometra�e con�nuo ! �� cro-
nometraje con vuelta a cero�

1� 1� �� cronometraje con�nuo �� ��#� ����� 
�� ���.	���� 	
������ ���� �� �����
�, 
���� �� ���� �� 	���� ����� 
�

� �� 
�����#� �� ��
	�� ���	���� @�����#����) 
��� ��
	�� 
��, �� ���� �� �� ����� �� ��� 

��
�
���� �� ���
���� �� ���� ��� 	��� �� 
���.	����� &�� ��	��� �� ��� �����#�-
��� �� ������� ��
���� ��� ��������� 
������ �����4� �� ���	
��� �� �����
��

6� 1� �� cronometraje con vuelta a cero� ��� 
��	��� �� ��	�� �
���� � 
�	��
���	��-
�� �����4� �� ��� ��� ���	���� @�����#�-
���) ����!� �� �����, ��� ����
��� �� ��-
������� ��� ���.	���� �� ������� � ��� 
! �� ���� �� 	���� �� ���	� 
�	��
���� 
���� ��	�� �� ��	�� ��� �
��
���� ���	��-
�� @��#���)�

1.4 La tendencia de  
la ingeniería de métodos
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91%

Leyes NO relacionadas con productividad, 
competitividad, desarrollo económico, 
mejora social.

Leyes  relacionadas con competitividad, 
productividad, desarrollo económico, 
mejora social

9%

Leyes orientadas a incrementar la competitividad, la productividad,  
el desarrollo económico y la mejora social en México 

Figura 1.3 Comparativo del porcentaje de leyes cuyo contenido se orienta a fortalecer y ofrecer condiciones adecuadas 
para mejorar la productividad, incrementar la competitividad, incentivar el desarrollo económico y provocar la mejora social, 
principalmente.
Fuente: Elaboración propia con datos tomados de la página web del Congreso de la Unión, Leyes Federales de México. LXI Legislatura:  
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/. Consultada el 15 julio de 2011.
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Un análisis detallado de los resultados obtenidos de 
nuestra in�es��ai.n� �er	

ite onluir �ue el 2lan �a-
ional de �esarrollo 6777-6716 �ara  

4'io ! la &e! 
�ara el �esarrollo de la $o	

�e���idad de la  
iro� 2e-

�ue"a !  
ediana 1	

�resa� son los <nios dou	
entos 

�ue uentan on un n<	
ero de arfulos o estrate�ias 

i	
�ortantes �ue ontribu!en a rear las ondiiones 

�ara �enerar in�ersiones ! e	
�leos en nuestro �a�s� 1s 

deir� solo 9%
 de las leyes vigentes actuales ontribu!e 

a �ortaleer la o	
�e���idad de nuestra nai.n�

Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012. México

Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequeña y Mediana Empresa.

Ley de Desarrollo Rural Sustentable.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energía.

Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos.

Ley General de Turismo.

Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Medio Ambiente.

Ley de Ciencia y Tecnológía.

Ley Sobre la Aprobación de Tratados Internacionales en Materia Económica.

Ley de Promoción y Desarrollo de Bioenergéticos.

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley de los Derechos de las Personas Adultas Mayores.

Ley General de Sociedades Cooperativas.

Ley de Vivienda.

Ley de la Propiedad Industrial.

Ley General para la Inclusión de las Personas con Discapacidad.

Ley Federal de Entidades Paraestatales.

Ley de Desarrollo Sustentable de la Caña de Azúcar.

Ley de Comercio Exterior.

Ley Federal del Trabajo.

Ley Federal de Competencia Económica.

Ley Federal para el Fomento de la Microindustria y Actividades Artesanales.

Ley General para la Inclusión de la Igualdad entre Mujeres y Hombres.

Ley General de Educación.

Ley General de Desarrollo Social.
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Figura 1.4 
Com

parativo del núm
ero de artículos o estrategias en diversos docum

entos legislativos cuyo contenido se orienta a forta-
lecer y ofrecer condiciones adecuadas para m

ejorar la productividad, increm
entar la com

petitividad, incentivar el desarrollo económ
ico 

y provocar la m
ejora social, principalm

ente.*
* Fuente: Elaboración propia con datos tom

ados de: Andrés O. ¡Basta de historias! La obsesión latinoam
ericana con el pasado y las 12 claves del 

futuro, Debate, 2010, p. 55.
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es en realidad el �ue ontribu!e a �ue la o	�e��-
�idad naional e internaional de nuestra nai.n sea 
in�erior a la re�uerida �or las ondiiones establei-
das en el onte'to 	undialZ

�l e'�lorar on detalle el estudio reali+ado �or 
Raus	ann� �ode	os obser�ar �ue este se onen-
tr. �osterior	ente en el análisis del setor eon.-
	io de la 	anu�atura de nuestro �a�s� ! onlu!. 
�ue la industria �ina estaba des�la+ando dra	á�-
a	ente a las e	�resas 	e'ianas, en solo un lustro 
$�ina e'�ort. la 	is	a an�dad de �rodutos �ue 
 4'io� o	o se a�reia en la ��ura 1�).

$o	o se a�reia en los resultados de nuestro es-
tudio� en la atualidad se aree de in�raestrutura 
le�isla��a .��	a �ara brindar un a�o!o deidido al 
setor �rodu��o de nuestro �a�s� 2ero� Yeste �ator 

Si desea conocer a detalle este estudio, le solicitamos que 
consulte el siguiente enlace: 
www.estudioingdemetodos(1).mx http://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/

Sugerencia
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Figura 1.5 Los productos chinos desplazaron a los mexicanos en el mercado de exportación de Estados Unidos de América en tan 
solo un lustro.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados de Andrés O.,¡Basta de historias! La obsesión latinoamericana con el pasado y las 12 claves del futuro, 
Debate, 2010, p. 56.

1l e�ui�o o	andado �or Raus	ann se dio a la ta-
rea de o	�arar la reai.n de las e	�resas 	e'ia-
nas on res�eto a las euro�eas� uando �rodutos 
�inos si	ilares o i�uales a los su!os inursionaban 
en el 	erado de 1stados Unidos de �	4ria� �ado 
este aso� las e	�resas euro�eas reaionaban re�-
rando los �rodutos del 	erado estadounidense ! 
los sus�tu�an �or nue�os �rodutos de 	a!or ali-
dad� ree	�la+ando a los ori�inales� 

1n a	bio� la reai.n de los �rodutores 	e'i-
anos onsisfa en reduir los �reios de �enta de sus 
�rodutos� on lo ual se 	er	aba su a�ital de 
rei	iento !� en un 	ediano �la+o� de#aban de ser 
o	�e���os�

1ntones� la �re�unta �ue sur�i. �ue� ¿Por qué 
los europeos, hindúes, sudcoreanos, etcétera, pue-
den modernizar constantemente lo que producen? 

Estudio del trabajo
G

ru
p

o
 E

d
ito

ria
l P

a
tria

®

16

www.estudioingdemetodos(1).mx http://www.diputados.


&a res�uesta �ue abru	adora� Porque cuentan con 
�	�������
���
������		�������#

�s�� se onlu!. �ue el �roble	a no se situaba en 
la a�aidad de los o�erarios� sino en la a�aidad de 
�uienes se ubian en los �uestos �ereniales�1>

�e ser on�ruente esta onlusi.n� las e'�eta-
��as de e	�leo en las áreas de in�enier�a deben ser 
las de 	a!or de	anda� tanto a ni�el naional o	o 
internaional� �e auerdo on estudios reali+ados 
�or la e	�resa  an�oHer aera de los 17 �uestos 
de traba#o �ue 	ás di�ultad �enen los e	�leado-

1>  �ndr4s G��¡Basta de historias! La ob-
����%	� ���	������
�	��
�	������������ ����V=�

����������������� 1ditorial �ebate� 6717� �� )7�

res �ara ubrir� dentro de los 9e �a�ses ! territorios 
en los �ue �ene o�eraiones� el de �ro�esionales de 
la in�enier�a es el 	ás dicil� o	o se �uede a�re-
iar en las ��uras 1�e� �ara el aso �lobal� ! 1�7� �ara 
el aso naional�

Si desea obtener información detallada por región geográfi-
ca y por país, se le sugiere que visite los siguientes enlaces:

http://www.estudioingdemetodos(2).mx
http://www.manpower.com.mx/index.php/pages/estudios-
e-investigaciones

Sugerencia

1> �ndr4s G��NQ��������4��������S�U��������%	����	������
�	��
�	�
���������������V=�
����������������� �ebate� 6717� �� )7�

2010

Mano de obra calificada.
Representantes de ventas.
Técnicos (principalmente en las 
áreas de producción/operaciones, 
ingeniería o mantenimiento).
Ingenieros.
Personal contable y de finanzas.
Operadores de producción.
Secretarias, asistentes personales 
y administrativos y personal 
administrativo de apoyo.

Choferes.
Obreros.

2009

Oficios manuales calificados.
Representantes de ventas.
Técnicos (principalmente en las 
áreas de producción/operaciones, 
ingeniería o mantenimiento).
Ingenieros.

Personal contable y de finanzas.
Obreros.
Operadores de producción.
Secretarias, asistentes personales 
y administrativos y personal 
administrativo de apoyo.
Choferes.

Figura 1.6 Los 10 puestos de trabajo más dificiles de cubrir a nivel mundial.

Fuente: Elaboración propia con información tomada de Manpower, Escasez mundial de talento: por qué la marca como empleador es importante 
ahora, 2009, p. 9; y Manpower, Aprendiendo a aprender: Una forma de enfrentar la escasez de talento, 2010, p. 21. Consultados en:  
www.manpower.com.mx

$on base en el estudio de Raus	ann� la �		���
�%	 
es una a�aidad de la �ue adolee el reurso �u-
	ano naional �ue se ubia en los 	andos inter-
	edios� �e auerdo on la 5eretar�a del /raba#o 
! 2re�isi.n 5oial @5/25)� la rea��idadJinno�ai.n 

es la se�unda o	�etenia 	ás dicil de enontrar 
en los as�irantes a ubrir las �aantes dis�onibles ! 
ta	bi4n la se�unda en i	�ortania on res�eto al 
��o de o	�etenias indis�ensables �ue �ailitan la 
inte�rai.n al 	erado laboral�

1n la ��ura 1�( se 	uestran on detalle las o	-
�etenias 	ás diciles de enontrar en un traba#a-
dor� as� o	o las o	�etenias neesarias 	ás i	-
�ortantes �ara la inseri.n al 	erado laboral�
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2009

      5° lugar: Ingenieros

 
2010

7° lugar: Ingenieros

Figura 1.7 Lugar que ocupan las vacantes de ingeniería dentro de los 10 puestos de trabajo más difíciles de cubrir en México.

Fuente: Elaboración propia con información tomada de Manpower, Escasez mundial de talento: por qué la marca como empleador es importante 
ahora, 2009, p. 9; y Manpower, Aprendiendo a aprender: Una forma de enfrentar la escasez de talento, 2010, p. 21. Consultados en:  
www.manpower.com.mx

Liderazgo

Difíciles de encontrar Indispensables para 
el trabajo

38%

36%

35%

33%

32%

55%

54%

66%

57%

54%

Creatividad /Innovación

Toma de decisiones

Negociación

Generales

Manpower | 15 de abril de 2010 Fuente: Manpower
Encuesta a Empleadores
IATAM 2006

40383634323028

Figura 1.8 Competencias difíciles de encontrar y aquellas indispensables para facilitar la integración productiva a la sociedad.

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Primer Foro Empresarial Académico, México, D.F., abril de 2010.
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$on base en lo antes e'�uesto� resulta indis�ensable 
destaar �ue la ingeniería de métodos es un área de 
conocimiento de la ingeniería aplicada que requiere 
�	��9��	�
���
��������
���������\�		���
�%	� 2or 
este 	o��o� a on�nuai.n reali+a	os un análisis 
sobre este �unto� to	ando o	o base un �ru�o de 
#.�enes estudiantes �ue ursan los ni�eles de edua-
i.n básia ! 	edia su�erior en nuestro �a�s�

2ara la reali+ai.n de este estudio� se onside-
raron los resultados obtenidos en la �rueba AB{| de 
	ate	á�as� a�liada en 6779� u!os resultados se 
�ubliaron en el a��tulo 6� deno	inado E2roduin� 
5u�erstars �or t�e 1ono	i  undial� /�e  e'ian 
2redia	ent Hit� kualit! o� 1dua�onF� del in�or	e 
/4��'�!�
��+��������	����<������=>>?� 

�e esta �or	a� a a�uellos estudiantes �ue ob-
tu�ieron una �untuai.n su�erior a e6) unidades 
@a �uienes deno	inare	os o	o #.�enes talento)� 

se les lasi�. o	o estudiantes de Ealta alidadF 
�ue se insertarán al 	erado laboral� �e auerdo 
on nuestro estudio� la 	a!or �arte de estos #.�e-
nes talento e�resará de las áreas de in�enier�a ! 
tenolo��a, asi	is	o� se es�	a �ue este �ru�o �o-
see la a�aidad de rea��idadJinno�ai.n re�ue-
rida !� �or tanto� ada uno de ellos �uede ser un 
andidato �otenial �ara estudiar en el e'tran#ero 
! o	�e�r �ro�esional	ente en ual�uier re�i.n 
del 	undo�

&os resultados del in�or	e /4�� '�!�
�� +��-
������	���� <������ =>>?� son abru	adores� �ues 
la an�dad de #.�enes �ue �resenta un alto �er�l 
edua��o en otros �a�ses� en es�eial en el rubro de 
	ate	á�as� es asi )7 �ees 	a!or �ue la �ue �e-
nera el siste	a edua��o 	e'iano� 1n la ��ura 1�9 
se �ueden obser�ar �rá�a	ente los resultados de 
este análisis�

Figura 1.9 Comparativo del número de jóvenes, en diferentes países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OCDE), que se integrarán productivamente a la sociedad en las áreas de ingeniería y tecnología.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del informe: The Mexico Competitiveness Report 2009 © 2009 World Economic Forum, Harvard 
University, Anexo A, Tabla A3, p. 89.

México

Eslovenia
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95 659

127 592

272 406

$o	o se a�reia en la ��ura 1�9� el d4�it de talen-
tos en  4'io es onsiderable ! �reou�ante� �e 
auerdo on la� �	
������]�
��	��������������*���-

������ /�
	���98�� � +���
���
�%	� �	� ��� *�
���� '�	�-
facturero �ubliada �or la 5eretar�a del /raba#o ! 
2re�isi.n 5oial ! el ?ns�tuto �aional de 0eo�raca 
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! 1stad�s�a @5/25-?�10?)� a �nes del a"o 6771� el 
n<	ero total de establei	ientos 	anu�atureros 
era de 999}e>9� 	ientras �ue las o	�a"�as atalo-
�adas o	o 	iroe	�resas eran las de 	a!or �ar�-
i�ai.n� on 911}699 unidades�

5i onsidera	os �ue estos #.�enes serán los 
�ro�esionales de Ealta alidadF� �ue se �raduarán en 
el �uturo en las áreas de in�enier�a ! tenolo��a� ! 

�ue se inte�rarán �rodu��a	ente a las unidades 
eon.	ias del setor 	anu�aturero de nuestro 
�a�s� ada uno de ellos deberá atender un total de 
)7�9 e	�resas�

&a ��ura 1�17 �resenta la o	�osii.n del n<-
	ero de establei	ientos 	anu�atureros� lasi�a-
dos de auerdo on su ta	a"o�

Figura 1.10 Número de establecimientos manufactureros clasificados de acuerdo con su tamaño. 

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del Portal del empleo STPS, estadísticas del mercado laboral, encuestas en establecimientos, Encuesta 
Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación, http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM_WBes, consulta-
da el 24 de agosto de 2011.
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1n el 	e#or de los asos� (6; de los #.�enes 	e'ia-
nos talento e�resados� on se�uridad� se e	�learán 
en los establei	ientos 	anu�atureros �randes ! 
	edianos� 	ientras �ue el resto @1(;) �odr�a estar 
dese	�e"ándose �rodu��a	ente en los estable-
i	ientos 	anu�atureros �e�ue"os ! 	iro� 1sta 
situai.n �unda	enta la ar�u	entai.n del �or�u4 
estos #.�enes �resentan un re+a�o tenol.�io tan 
drás�o ! �reou�ante en nuestro �a�s�

Si desea obtener información detallada acerca de los crite-
rios de clasificación de los establecimientos manufactureros 
y de la cantidad existente de dichos establecimientos por 
región geográfica en nuestro país, visite el siguiente enlace:

www.estudioingdemetodos(3).mx

Sugerencia
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2uesto �ue a esta �enerai.n de #.�enes es a 
la ual debe	os eduar� �ara �ue sean ellos �uie-
nes to	en las riendas del setor 	anu�aturero� de 
ser�iios� o	erio� entre otros� on el �ro�.sito 
de �or	ar a los �uturos �ro�esionistas �ue ou�a-
rán los e	�leos re�ueridos �or la �oblai.n� a �n 
de inre	entar el rei	iento eon.	io 	edian-
te el uso de las t4nias de la in�enier�a de 	4to-
dos� �rini�al	ente� es i	�ortante saber� entre 
otras osas� uáles son sus arater�s�as de �er-
sonalidad ! de desen�ol�i	iento en las or�ani+a-
iones, ade	ás de .	o ontribuirán ellos� on su 
�ersonalidad� a onse�uir los resultados establei-
dos en estas or�ani+aiones ! los di�erentes �untos 
de �ista �ue �enen aera del �e�o de �ue debe-
rán on�i�ir on otras �eneraiones dentro de un 
	is	o entorno de traba#o�

�e auerdo on lo anterior� es indis�ensable �ro-
�orionar la ateni.n debida a la si�uiente situai.n� 
E�or �ri	era �e+ en la �istoria� cuatro generaciones 
oiniden en el 	is	o �e	�o ! es�aio de traba#o� 
gracias a cambios ulturales� �rodu��os� tenol.-
�ios ! de	o�rá�os� as� o	o a las ondiiones de 
las e'�eta��as de �ida ! salud de las �ersonas� /odo 
ello �a �er	i�do �ue� en la atualidad� 85% de los 
profesionales se relaione on al 	enos tres �enera-
iones dis�ntas en su lu�ar de traba#o� en esta re�i.n 
de nuestro �laneta� 

$ada una de estas tres �eneraiones está on-
�or	ada �or indi�iduos �ue reieron ! se desarro-
llaron en un entorno si�ni�a��a	ente dis�nto al 
de a�uellos �ue �erteneen a la �enerai.n anterior� 
3���48������
����9�������� �	�������������	�
�%��	�
�	����������������	����
�����������������������-
��������	��	����������������������������	�������	-
��	9���
�������������	�����	�������������������������
�������������	���������������:	��������	���&#

&a di�erenia de ob#e��os� �rini�ios ! �alores 
de ada �enerai.n �uede deri�ar en onaitos de 
�ondo� los uales� a su �e+� �ueden a�etar el a	-
biente laboral� �uesto �ue estas �eneraiones �ue 
�o! on�i�en en el 	undo laboral �enen una di�e-
renia 	á'i	a de )1 a"os ! o	�renden desde los 
“tradicionalistasF @naidos antes de 19>e)� �asando 
�or los “Baby boomersF @naidos entre 19>e ! 19e>) 
! los 	ie	bros de la “Generación XF @naidos entre 

19e> ! 197e)� �asta los �erteneientes a la “Net Ge-
�������� @naidos entre 1977 ! 1997)�15

1n el aso de  4'io� los análisis reali+ados �or 
la e	�resa  an�oHer onlu!en �ue en 97; de 
las e	�resas� los traba#adores 	enores de 97 a"os 
lle�an a ser 	ás de la 	itad de la �uer+a laboral 
total en ada unidad eon.	ia, esto si�ni�a �ue 
la terera �arte de la eono	�a está do	inada �or la 
“0enerai.n PF  o ]���^�	�����	� la ual a�enas 
está en �roeso de inte�rai.n a la �uer+a laboral 
del �a�s�1e

2or lo �eneral� la inno�ai.n on�n<a� as� 
o	o la �resura en las ideas ! su e#eui.n� las 
uales re�uieren de iertos ni�eles de in�uietud� 
rebeld�a ! adrenalina� arater�s�as �ue on 	a-
!or �reuenia destaan en las �ersonas de 	enor 
edad ! en los rei4n e�resados de las ins�tuiones 
de eduai.n su�erior� 

�o obstante� es indis�ensable ser uidadoso� 
on el �n de e�itar �ue se �enere un a	biente en el 
�ue los #.�enes basen sus aiones en una ondu-
ta i	�ulsi�a� �ara �ro�oar es�ontaneidad� �resu-
ra� �osibilidad de inno�ar ! “ro	�er las re�lasF de 
	anera inteli�ente� debido a �ue esto �uede �ro-
�oar una situai.n sin re�las� ob#e��os� l�	ites ni 
direi.n�

&a o	�etenia �lobal ! el rá�ido a�ane teno-
l.�io �an �ro�oado �ue las �or	as tradiionales 
en las or�ani+aiones se �ean a�etadas ! deban 	o-
di�ar di�ersos as�etos� 1n el aso del talento del 
�ersonal �ue olabora en estas� las or�ani+aiones 
�an o	en+ado a de	andar una 	a!or �isi.n inte-
�ral del ne�oio� 

1n tanto� �or lo �ue res�eta a las �ro�ias 
or�ani+aiones� estas �an tenido la neesidad de 
desarrollar una 	a!or in�en��a� on el �n de �e-
nerar es�aios trans�ersales� los uales �an dado 
aue al desarrollo de nue�as arreras� �ara lo�rar 
una nue�a eono	�a ! una o	�etenia no�edo-
sa� 1n resu	en� �or lo �eneral� se �an tenido �ue 
desarrollar estrate�ias ! aiones ena	inadas a 
�ro�orionar los es�aios neesarios a di�ersas �e-
neraiones� �ara ali	entar los ilos de inno�ai.n� 

1) $<���
�����	���������9���_�U���	����

�%	�9�	���
��	����	�������-
bajo”�  an�oHer� 6717� �� 1� HHH�	an�oHer�o	�	'
1e ?b�de	� �á�� e�
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en los uales la �er	anenia de los �undadores de la 
or�ani+ai.n �a i	�liado una e'i�enia de lidera+-
�o en el a	bio�17

$o	o !a se 	enion.� en la 	a!or�a de las or-
�ani+aiones on�i�en al 	enos tres �eneraiones, 
aun uando es �robable �ue �a!a al�unas o	�a-
"�as en las �ue no �a!a tradiionalistas� la di�ersidad 
�eneraional sie	�re está �resente� lo ual es una 
de las la�es �ara entender el �uturo erano de la 
o	�osii.n de la �uer+a laboral�1( 1sta situai.n es 
�unda	ental �ara la a�liai.n de las técnicas de la 
ingeniería de métodos� las uales �er	iten alan+ar 
la �rodu��idad ! la o	�e���idad de la or�ani+a-
i.n� ba#o la onsiderai.n de �ue el �ator �ri	or-
dial �ara ello es el ser �u	ano�

17 Fuente:  an�oHer� <���
�����	��� ���� ��9���_� U�� �	����

�%	�
generacional en el trabajo� 6717� �� 7� $onsultado en� HHH�	an-
�oHer�o	�	'

1( Fuente:  an�oHer� <���
�����	��� ���� ��9���_� U�� �	����

�%	�
generacional en el trabajoF� 6717� �� 7� $onsultado en� HHH�
	an�oHer�o	�	'

&a in�enier�a de 	4todos orienta sus es�uer+os 
a 	e#orar on�nua	ente la �rodu��idad� la ren-
tabilidad ! la o	�e���idad de los �roesos �ro-
du��os en las or�ani+aiones� lo �ue onlle�a a la 
reali+ai.n de a	bios de di�erentes �rados de 	a�-
nitud� los uales� �or lo �eneral� deberán ser asi	ila-
dos ! o�erados �or seres �u	anos� �uienes �enen 
di�ersas 	o��aiones� �aradi�	as� �untos de �ista� 
et4tera� 1s i	�ortante destaar �ue las di�erenias 
�eneraionales son rele�antes en la 	edida en �ue 
ada �ru�o �eneraional �a sido eduado e inauido 
�or �alores� a�tudes ! o	�orta	ientos dis�ntos� 
&os �atrones ulturales� los aontei	ientos �is-
t.rios� las re�erenias �o�ulares ! las tenolo��as 
e	�leadas �or los di�erentes �ru�os �eneraiona-

1( ?b�de	� �� 7�
19 ?b�de	� �� 7�

Figura 1.11 Diversidad generacional en las unidades económicas.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del estudio: Manpower, Reescribiendo las reglas: La interacción generacional en el trabajo, 2010, p. 8. 
Consultado en: www.manpower.com.mx
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les inau!en en �ran 	edida en sus �rini�ios� on-
�ir�4ndose en reaiones onsientes ! �asta en 
reae#os inonsientes� los uales de�nen las ara-
ter�s�as �ue iden��an �lena	ente a ada �ene-
rai.n� �unado a ello� la estrutura or�ani+aional 
�ro�oa �ue� �or lo �eneral� los es�uer+os de traba#o 
! de o	uniai.n entre las dis�ntas �eneraiones 
se interrelaionen en los se�	entos de �laneai.n� 

	ando� ontrol ! o�erai.n� dese	�e"ando un �a-
�el 	u! i	�ortante� a �n de alan+ar las 	etas ! los 
ob#e��os �lanteados en la or�ani+ai.n�

2or lo anterior� es i	�ortante �ue se�a	os 
uáles son las arater�s�as �ue di�erenian a 
ada una de las �eneraiones �ue en la atualidad 
oiniden en �e	�o ! es�aio en los di�ersos se-
tores �rodu��os�

Tradicionalistas (más de 65 años, nacidos entre 1922 y 1945)

Dedicación

Sacrificio

Respeto

Contacto

Responsable

Baby boomers (46 a 64 años, nacidos entre 1946 y 1964)

Work-aholic
Busca

estatus
Desea permanecer

joven Leal Calidad de vida

Generación X
(34 a 45 años,  nacidos 

entre 1965-1976)

Net Generation
(15 a 33 años, nacidos entre 1977 y 1997)

Móvil Impaciente Colaboración Libertad

Personalización Innovación Cuestionamiento

Entretenimiento Integridad Velocidad

Self-branding Flexible

Variedad

Figura 1.12 Características que distiguen a cada una de las generaciones que en la actualidad coinciden en tiempo y espacio dentro 
de las organizaciones del mundo.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del estudio: Manpower, Reescribiendo las reglas: La interacción generacional en el trabajo, 2010, p. 9. 
Consultado en: www.manpower.com.mx

&a in�enier�a de 	4todos busa inre	entar el 
bienestar eon.	io ! soial de la �oblai.n en �e-
neral� al 	e#orar la �rodu��idad� la rentabilidad ! 
la o	�e���idad de los �roesos �rodu��os� on-
siderando �ue el �rini�al �ator �ue inide en el 
alane de estos ob#e��os es el ser �u	ano� 

2or tanto� es i	�ortante onoer uáles son 
las �rini�ales arater�s�as de la �ersonalidad de las 
di�ersas �eneraiones �ue están interatuando en 

�e	�o ! es�aio dentro del setor �rodu��o na-
ional� on el �n de estableer estrate�ias �ara el 
desarrollo de a��idades onretas ! �ara la a�li-
ai.n de la in�enier�a de 	4todos on el 	enor 
ries�o de �raaso �osible� tanto �ara los ree�tores 
o	o �ara los �ru�os de traba#o� los uales son los 
res�onsables de reali+ar las a��idades ena	ina-
das a 	e#orar la �rodu��idad ! la e�ienia en los 
�roesos �rodu��os�
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Aspecto distintivo

Aspectos de la personalidad para cada tipo de generación

Generación

Tradicionalistas Baby boomers Generación X Net Generation (Y)

As
pe

ct
os

 p
os

iti
vo

s 
de

  p
er

so
na

lid
ad Ex

pe
rie

nc
ia

 y
 

co
no

cim
ie

nt
o Cuentan con experiencia, 

conocimiento y madurez.
Conocen la forma de 
trabajar y dejan huella.

Tienen más experiencia. 
Están más capacitados.

Están más 
actualizados en la 
tecnología.

Co
nt

ro
l Tienen dominio de sus 

actividades.
Son muy responsables y 
disciplinados. 
No son conflictivos.

Son más estables. Tienen más 
agresividad 
profesional.

Tr
as

ce
nd

en
cia Muestran una gran 

dedicación en su trabajo. Les gusta su trabajo y 
quieren mantenerlo.

Cuidan su empleo. Tienen nuevas 
ideas y estrategias; 
frescura y energía.

Pr
in

cip
io

s Cuentan con madurez. Apoyan a las personas 
de nuevo ingreso. 
Aportan valores.

Enseñan a los jóvenes. 
Son más responsables.

Tienen mejor 
actitud.

As
pe

ct
os

 n
eg

at
iv

os
 d

e 
pe

rs
on

al
id

ad Sa
lu

d

Tienen muchos problemas 
de salud.

Faltan por problemas 
de salud. 
Se comportan con 
malicia.

Son conformistas y 
apáticos.

Son inmaduros e 
inestables.

Pe
ns

am
ie

nt
o No abren sus horizontes. No se acoplan con 

personas de menor 
edad. Pensamiento 
cerrado. Tienen deseos 
de retirarse.

Están a la defensiva. 
Tienen ideas fijas.

No acatan las 
reglas. 
Les falta 
compromiso.

Ad
ap

ta
ció

n 
al

 
ca

m
bi

o

No están dispuestos a 
cambiar. 
Son lentos, no aceptan 
presiones.

No aceptan los 
cambios.

Les cuesta trabajo 
adaptarse. 

Son conflictivos y 
problemáticos.

Co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

so
cia

l

Es
te

re
ot

ip
o

No son ágiles físicamente. Están cansados. 
Creen tener 
competencia con los 
jóvenes. 
Conocen bien sus 
actividades.

Tienen sus propias 
ideas.

No buscan 
estabilidad laboral. 
Tienen otras 
perspectivas con 
respecto al trabajo.

O
tra

s 
ca

ra
c-

te
rís

tic
as

Son tranquilos. Siguen pautas 
de conducta ya 
establecidas.

Tienen una vida estable. No siguen políticas 
establecidas.

Tabla 1.2 Aspectos de la personalidad de las generaciones que en la actualidad coinciden en tiempo y espacio dentro de las organi-
zaciones del mundo.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del estudio: Manpower, Reescribiendo las reglas: La interacción generacional en el trabajo, 2010, p. 9. 
Consultado en: www.manpower.com.mx
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$on base en la in�or	ai.n �resentada en la ��u-
ra 1�11 ! la tabla 1�6� es �osible a�r	ar �ue resulta 
	ás �a�ble �ue� �ara �oner en 	ar�a �ro!etos 
de in�enier�a de 	4todos en una or�ani+ai.n �ro-
du��a� la 	a!or�a de los indi�iduos �ue serán e�a-
luados ! �osterior	ente readiestrados �ara dese	-
�e"ar su labor de una 	anera 	ás e�iente� se�ura 
! rentable� serán a�uellos 	enores de treinta a"os�

$o	o !a se di#o antes� es 	u! �robable �ue 
en la 	a!or�a de las or�ani+aiones �rodu��as a 
ni�el 	undial� los �ru�os de traba#o est4n inte�ra-
dos �or tres �eneraiones� los “Baby boomersF� los 
	ie	bros de la “Generación X” ! los 	ie	bros de la 
�enerai.n $]���^�	�����	&� 5in e	bar�o� �a! �ue 
tener en uenta al�o i	�ortante� en 	u�os asos� 
los #.�enes de la “Generación Y” o ]���^�	�����	 
no busan un traba#o estable� sino un �ro!eto te	-
�oral �ue les �er	ita alan+ar 	etas a orto �la+o� 
o	o �naniar sus estudios o aeder @de un traba#o 
a otro) a o�ortunidades 	ás a�nes on sus as�ira-
iones �ersonales�19

&os ni�eles de rotai.n de �ersonal de su#etos 
�ue �erteneen a esta �enerai.n �ueden ser su�e-
riores a los on�enionales, no obstante� es i	�or-
tante onsiderar �ue los resultados de los estudios 
reali+ados indian �ue� �ara su reali+ai.n �ro�esio-
nal� los #.�enes busan un es�aio laboral �ue les 
�er	ita u	�lir on ob#e��os �ue se �an �#ado a 
orto �la+o ! �ue� a la �e+� los ondu+an a una es-
�era dis�nta de e'�eta��as ! desarrollo laboral en 
una eta�a �osterior de su �ida�67

Gtro �ator �ue es neesario onsiderar �ara 
�ue las arater�s�as de la �ersonalidad �enera-
ional inidan de �or	a direta en los resultados 
de los �ro!etos de in�enerier�a de 	4todos �ue 
se e	�rendan en las or�ani+aiones� es el ni�el de 
uso intensi�o de 	ano de obra �ue lle�a a abo ada 
setor de la industria 	anu�aturera�

1n la ��ura 1�19 se �resenta un o	�ara��o en 
el �ue es �osible a�reiar �ue el subsetor de �ro-
dutos 	etálios� 	a�uinaria ! e�ui�o es el �ue 	a-

 
 
 

19 Op. cit.� �� e�
67 Ídem.

!or inidenia �ene en el e	�leo de 	ano de obra 
�eneral ! es�eiali+ada� 2or tal 	o��o� �ran �arte 
de los #.�enes �ue �erteneen a la “Generación Y” 
serán �uienes estarán siendo a�tados �or las e	-
�resas de este subsetor de la eono	�a� Gtro as-
�eto i	�ortante� �ue es neesario destaar� es �ue 
77; de la �lan�lla laboral está onentrada �rini-
�al	ente en tres subsetores�

1� 2rodutos ali	en�ios� bebidas ! tabao�
6� 2rodutos te'�les� �rendas de �es�r e in-

dustria del uero�
9� 2rodutos 	etálios� 	a�uinaria ! e�ui�o�

2or tanto� los estudios de in�enier�a de 	4todos �ue 
se realien deberán onte	�lar lo �ue se �a india-
do on anterioridad� ~`i�ura 1�19��

�ado �ue la in�enier�a de 	4todos busa inre-
	entar el bienestar eon.	io ! soial de la �obla-
i.n en �eneral a tra�4s de la o	�e���idad de los 
di�ersos setores eon.	ios� es interesante saber 
uáles de estos o�reen 	a!ores �enta#as o	�e-
���as ! uentan on un 	a!or �otenial de rei-
	iento ! �osibilidad de atrai.n de in�ersiones 
naionales ! e'tran#eras�

$on base en la in�or	ai.n di�undida en di�er-
sos 	edios� sabe	os �ue la o	�etenia �lobal de 
las <l�	as d4adas �a �ro�oado �ue nu	erosas 
e	�resas onsideren trans�erir sus o�eraiones �a-
ia a�uellos �a�ses �ue o�reen 	a!ores �enta#as 
o	�e���as� �or e#e	�lo� en lo re�erente a ostos 
de reursos �rodu��os ! �ailidades lo��s�as �ara 
e'�ortar a los 	erados 	ás atra��os�

1n onseuenia� se �a inre	entado la o	�e-
tenia entre �a�ses �ara �osiionarse o	o des�no 
de in�ersi.n e'tran#era� �or lo �ue la 	a!or�a de es-
tos �a reali+ado i	�ortantes es�uer+os �or e'�lotar 
! �ortaleer sus �uentes de �enta#a o	�e���a�

Si se desea obtener mayor información acerca de las carac-
terísticas de las diferentes generaciones que conviven en 
tiempo y espacio en las diferentes organizaciones produc-
tivas de nuestro país, puede consultar el siguiente enlace:

www.estudioingdemetodos(4).mx

Sugerencia
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Figura 1.13 Cantidad de puestos de trabajo de mano de obra general y especializada, distribuidos por subsector económico.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del portal del empleo de la página web de la STPS, de estadísticas del mercado laboral, de encuestas 
en establecimientos, de la Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultada el 24 de agosto de 2011 en:  
http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM_WBes

�ebido a lo anterior� la 5eretar�a de 1ono	�a de 
 4'io enar�. un estudio on el ob#e��o de iden-
��ar los setores estrat4�ios on 	a!or �otenial 
de rei	iento ! de i	�ato en el desarrollo eon.-
	io de nuestro �a�s�61

61 &�  arfne+� 5eretar�a de 1ono	�a� 5ubseretar�a de ?ndustria 
! $o	erio��3��9	%��
����������9���������������������	�����%	��
transferencia de operaciones a México� 3esu	en del estudio de 
=$0 ! sus �rini�ales onlusiones� 6717� ��� 6-19�

$on base en los resultados arro#ados �or este 
estudio� �ue �osible estruturar una res�uesta a las 
si�uientes �re�untas�

1� Y$uáles son los setores ! subsetores de la 
eono	�a naional 	ás o	�e���os ! on 
	a!or i	�ato eon.	ioZ

6� Yku4 setores eon.	ios son �rioritarios 
�ara el desarrollo del 	erado internoZ
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9� Yku4 setores eon.	ios son la�e �ara 
el desarrollo de �ro�esionistas ! e	�ren-
dedoresZ

1s ob�io �ue la a�liai.n de la in�enier�a de 	4-
todos será un �ator deter	inante �ara ontribuir 
a lo�rar un ni�el de o	�e���idad ! de 	e#ora de 
la �rodu��idad en las e	�resas �ue inte�ran los 

setores de�nidos en di�o estudio� debido a �ue  
las t4nias de esta disi�lina �ro�oan la redu-
i.n de ostos� la 	e#ora de los �e	�os de �ro-
dui.n ! se a�ro�e�an on 	a!or e�ienia los 
reursos� entre otros�

1n las ��uras 1�1>� 1�1) ! 1�1e se 	uestran de 
�or	a �rá�a los resultados de este estudio�

Figura 1.14 Sectores económicos con alta competitividad e impacto potencial para México.

Fuente: L. Martínez, Secretaría de Economía, Subsecretaría de Industria y Comercio, Diagnóstico y estrategia para promover la inversión y transferencia 
de operaciones a México, Resumen del estudio de BCG y sus principales conclusiones, 2010, p. 9.
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Figura 1.15 Sectores económicos con alta competitividad e impacto potencial para México.

Fuente: L. Martínez, Secretaría de Economía, Subsecretaría de Industria y Comercio, Diagnóstico y estrategia para promover la 
inversión y transferencia de operaciones a México, Resumen del estudio de BCG y sus principales conclusiones, 2010, p. 10.
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1 Evaluación de cada sector con base en cuatro objetivos de desarrollo (igual peso a cada objetivo)
2 Economies of scope. Servicios de mayor valor agregado que a la vez son complementarios a las industrias de alto potencial y competitividad
 (maquinaria, automotriz, equipos eléctricos, etcétera).
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Figura 1.16 Sectores económicos con alta competitividad e impacto potencial para México.

Fuente: L. Martínez, Secretaría de Economía, Subsecretaría de Industria y Comercio, Diagnóstico y estrategia para promover la 
inversión y transferencia de operaciones a México, Resumen del estudio de BCG y sus principales conclusiones, 2010, p. 11.
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$o	o se �uede a�reiar en las ��uras 1�1>� 1�1) ! 
1�1e ! on base en la in�or	ai.n e'�uesta antes� es 
�osible a�r	ar �ue )7; de los setores eon.	ios 
�ue en el �uturo reibirán in�ersi.n e'tran#era dire-
ta orres�onden al setor de la 	anu�atura� �ebi-
do a ello� la in�enier�a de 	4todos será un ele	ento 
�unda	ental �ara ele�ar los ni�eles de �rodu��i-
dad ! o	�e���idad� inre	entando la 	e#ora on-
�nua de los �roeso� desarrollando nue�as t4nias 
de �rodui.n ! de ad	inistrai.n� u�li+ando nue-
�os 	ateriales ! dis�oniendo de di�erentes ��os de 
ener��a alterna��a� entre otros as�etos� Por esta 
���%	���	���������������������������������������������
que es indispensable formar el recurso humano re-
������������ ����	������
�	��
��	���9���
�	%��
���
en las que se desarrolla nuestro país, para afrontar 
los retos que se presentarán en un futuro cercano 

�	������
���������	�����%	��!���	���������
��#

� on�nuai.n se �resenta la lista orres- 
�ondiente�66

1� `abriai.n de e�ui�o de trans�orte @ma-
nufactura)�

6� `abriai.n de 	a�uinaria ! e�ui�o @manu-
factura)�

9� `abriai.n de e�ui�os el4trios ! eletr.-
nios @manufactura)�

>�  iner�a @e'lu!endo �etr.leo ! �as)� 
)� 5er�iios de a�o!o a ne�oios @ser�iios)�
e� ?ndustria ali	entaria @manufactura)�
7� 5er�iios de salud @ser�iios)�
(� /uris	o @ser�iios de alo#a	iento te	�oral)�

66 1laborai.n �ro�ia on datos to	ados de &�  arfne+� 5ere-
tar�a de 1ono	�a� 5ubseretar�a de ?ndustria ! $o	erio� Diag-
	%��
����������9���������������������	�����%	�����	�����	
������
operaciones a México� 3esu	en del estudio de =$0 ! sus �rini-
�ales onlusiones� 6717� �� 19�

$o	o !a se di#o antes� una de las �rini�ales li	i-
tantes �ara el rei	iento eon.	io de  4'io es 
la �alta de a�aidad de inno�ai.n de las �ersonas 
�ue ou�an los �uestos �ereniales� $on base en la 
in�or	ai.n de la �	
������]�
��	��������������*�-
��������/�
	���98���+���
���
�%	��	����*�
����'�	�-
facturero� �ubliada �or la 5eretar�a del /raba#o ! 
2re�isi.n 5oial ! el ?ns�tuto �aional de 1stad�s�a 
! 0eo�raca @5/25-?�10?)� se establee el “�orenta#e 
de traba#adores �ue uentan on la ali�ai.n ade-
uada en los establei	ientos 	anu�atureros� �or 
ni�el ou�aional� en el a"o 6771F� donde se a�reia 
�ue el ni�el ou�aional de e	�leados� en el �ue se 
dese	�e"an los �erentes� los #e�es� los su�er�isores 
! los oordinadores� �resenta un �orenta#e �ene-
ral ae�table, no obstante� no es su�iente �ara la 
o	�etenia �lobal� debido a �ue a�enas alan+a 
((�7e;� siendo su�erado �or el �orenta#e orres-
�ondiente a los obreros ali�ados� 1n el aso de 
los subsetores �ue �enen un dese	�e"o interna-
ional� o	o el de las industrias 	etálias básias� 
de 	inerales ! otras industrias 	anu�atureras �en 
donde se inlu!e a la industria auto	otri+ ! de auto-
�artes�� el �orenta#e es su�erior a 97;�

1n la ��ura 1�17 se �resentan de �or	a �rá�a 
los resultados del análisis reali+ado on base en la 
in�or	ai.n anterior� �ara ada uno de los subseto-
res del setor 	anu�aturero del �a�s�

Si desea obtener información detallada sobre los criterios 
definidos para el estudio de competitividad y los resultados 
por región geográfica en nuestro país, visite las siguientes 
direcciones de Internet:

http://www.estudioingdemetodos(5).mx
http://www.ipade.mx/programas/continuidad-actualiza-
cion/vinculacion/Documents/Entorno%20Mexicano%20
2010%20criterios%20de%20b%C3%BAsqieda%20
de%20oportunidades%20d.pdf

Sugerencia
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$o	o se a�r	a en el in�or	e del `oro 1on.	io 
 undial�69 la 	a!or�a de los �ro�esionistas en  4-
'io �oseen las arater�s�as ! �abilidades neesa-
rias �ue les �er	iten o	�e�r !� �ui+á� sobresalir en 
un a	biente �ro	edio naional� �ero en el á	bito 
internaional dicil	ente �odr�an o	�e�r on sus 
ontra�artes asiá�as� estadounidense ! euro�eas� 
5al�o al�unas e'e�iones� o	o suede on la 	o-
�ilidad de traba#adores �ue e'iste en las e	�resas 
trasnaionales de la industria auto	otri+� �idriera� 
e	entera ! ali	entaria�

2or lo anterior� es neesario ontar on un 	o-
delo �ue en�a�e ! �ri�ile�ie el �ortalei	iento del 
a�rendi+a#e� as� o	o la inte�rai.n del onoi	ien-
to� on el ob#e��o de �ue este se �inule estre�a-
	ente on la �ida laboral @tanto asalariada o	o 
de e	�rendedores)� orientada a la inno�ai.n ! al 
dese	�e"o �rodu��o en un a	biente �lobali+ado� 

69 Rar�ard Uni�ersit!� /4��'�!�
��+��������	����<������=>>?�@�
=>>?�C������
�	���
�F������G�������K	�������� �� (6�

dando o	o resultado �ro�esionales de alidad ! 
de alto �er�l edua��o� �uienes �odrán inte�rarse 
�rodu��a	ente a la soiedad ! o	�e�r on sus 
ontra�artes 	undiales� �ara ontribuir de 	anera 
direta al rei	iento eon.	io ! soial de nuestro 
�a�s� �un�ue de una �or	a 	odesta� esta obra in-
tenta ontribuir al lo�ro de este ob#e��o�

5in duda al�una� una de las �re�untas 	ás �re-
uentes �ue se �lantean en los ursos de in�enier�a 
de 	4todos es la si�uiente� Yuáles son las �rini-
�ales l�neas de traba#o �ue se reali+an �ara 	e#orar 
la �rodu��idad ! o	�e���idad en el �a�s ! uá-
les sus re�erusiones en el e	�leo ! la in�ersi.nZ 
�un�ue no 	enos i	�ortante� entre los estudian-
tes de in�enier�a de 	4todos ta	bi4n se �lantea el 
si�uiente ues�ona	iento� Yuáles son los ni�eles 
tenol.�ios �ue e'isten en las e	�resas naionales 
on base en los uales se �enen �ue reali+ar los es-
tudios de in�enier�a de 	4todosZ

2ara dar res�uesta a la �ri	era �re�unta� la ual 
se �a �or	ulado in�nidad de �ees en los ursos ! 
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Figura 1.17 Gráfica comparativa del porcentaje de trabajadores que cuentan con la calificación adecuada en los establecimientos de 
manufactura por subsector de actividad, correspondiente al rubro de ocupación de empleados.

Fuente:
encuestas en establecimientos, Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultado el 24 de agosto de 
2011 en: 
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se	inarios de in�enier�a de 	4todos� rela��a a las 
�rini�ales l�neas de traba#o �ue se reali+an en nues-
tro �a�s sobre esta área del onoi	iento de la in-
�enier�a a�liada� u�li+are	os la in�or	ai.n de la 
�	
������]�
��	��������������*���������/�
	���98���
+���
���
�%	��	����*�
����'�	���
������� �ubliada 
�or la 5eretar�a del /raba#o ! 2re�isi.n 5oial ! el 
?ns�tuto �aional de 0eo�raca ! 1stad�s�a @5/25-
?�10?)� en el a�artado �tulado� Número de estable-
cimientos manufactureros que realizaron cambios 
en la organización del trabajo por tamaño y principal 
cambio realizado.6>

6> F��	��_ 1laborai.n �ro�ia on datos to	ados del �ortal Heb 
del e	�leo 5/25� estad�s�as en el 	erado laboral� enuestas 
en establei	ientos� 1nuesta �aional de 1	�leo� 5alarios� /e-
nolo��a ! $a�aitai.n� $onsultado el 6> de a�osto de 6711 en� 
�I��JJHHH�e	�leo��ob�	'JHbJ=��1 J=��1[976[77e7J[�t�J
=��1 J?� [_=

�e auerdo on la in�or	ai.n antes re�erida� 
se establee �ue e'isten 16 rubros �enerales en los 
�ue las or�ani+aiones reali+an a	bios� en los ua-
les el �a�el �ue dese	�e"a la in�enier�a de 	4to-
dos es �re�onderante�

&a tabla 1�9 �resenta di�a in�or	ai.n� as� 
o	o las t4nias de la in�enier�a industrial �ue se 
e	�lean �ara la reali+ai.n de los a	bios en las 
e	�resas 	anu�atureras�

6> F��	��_ 1laborai.n �ro�ia on datos to	ados del �ortal Heb del e	�leo 5/25� estad�s�as en el 	erado laboral� enuestas en esta-
blei	ientos� 1nuesta �aional de 1	�leo� 5alarios� /enolo��a ! $a�aitai.n� $onsultado el 6> de a�osto de 6711 en�  
�I��JJHHH�e	�leo��ob�	'JHbJ=��1 J=��1[976[77e7J[�t�J=��1 J?� [_=

Núm. Principal impacto obtenido
Técnica de ingeniería de métodos utilizada  

para realizar el cambio

1 Introducción del sistema “Justo a Tiempo”

Balanceo de líneas de producción
Estudios de capacidad del sistema productivo
Diseño del método de trabajo
Registro documental del proceso
Curva de aprendizaje
Diseño de herramientas
Equipo y dispositivos de producción

2 Rotación de puestos de trabajo

Diseño del método de trabajo
Perfil del operario
Economía de movimientos
Curva de aprendizaje
Ergonomía
Antropometría
Ritmo de trabajo normalizado

3 Aumento o reasignación de tareas

Mejora del método de trabajo
Economía de movimientos
Perfil del operario
Curva de aprendizaje
Ergonomía
Antropometría
Ritmo de trabajo normalizado
Registro documental del proceso

4
Control estadístico del proceso  
de producción

Normalización y estandarización del método de trabajo
Diseño y adopción del método de trabajo
Auditoría y control del método de trabajo
Registro documental del proceso
Muestreo del trabajo

5 Introducción de equipos de trabajo

Método de trabajo para cuadrillas
Perfil del operario
Muestreo del trabajo
Curva de aprendizaje
Ritmo de trabajo normalizado
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6 Control total de la calidad

Muestreo del trabajo
Normalización y estandarización del método de trabajo
Diseño y adopción del método de trabajo
Auditoría y control del método de trabajo
Registro documental del proceso

7
Reordenamiento de equipo, materiales e 
instalaciones

Diseño de la estación de trabajo
Ergonomía
Antropometría
Registro documental del proceso

8 Aumento de la supervisión

Curva de aprendizaje
Registro documental del proceso
Ritmo de trabajo normalizado
Registro documental del proceso

9
Establecimiento de normas y procedimientos 
formales escritos

Instrucciones de operación
Métodos de trabajo
Orden de producción
Orden de trabajo
Normas HyS en el trabajo
Normas de PC
Normas ambientales
Normas para la construcción de locales industriales
Normas de pruebas de materiales ASTM
Normas de Administración de la Calidad ISO 9000
Documentación del método normalizado de trabajo

10
Se permite la participación de los  
trabajadores

No aplica

11 Estándares de rendimiento

Tiempos ciclo
Tiempo tipo
Take time
Tiempo normal
Tiempo estándar
Técnicas de cronometraje
Tablas de tiempos sintéticos
Fórmulas de tiempo
Muestreo de trabajo

12 Otro No aplica

Tabla 1.3 Principales cambios que realizan las organizaciones nacionales en los que interviene la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del portal web del empleo STPS, estadísticas en el mercado laboral, encuestas en establecimientos, 
Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultado el 24 de agosto de 2011 en:  
http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM

1s i	�ortante destaar de �ue a �esar de �ue el 
setor e	�resarial ob�ene i	�atos i	�ortantes� 
o	o los �ue se indian en la ��ura 1�1(� a<n no �a 
e'�lotado la totalidad de las t4nias �ue o�ree la 
in�enier�a de 	4todos� debido a �ue e'iste una a	-
�lia �ariedad de aiones �ue ontribu!en a 	e#orar 
la �rodu��idad� la rentabilidad ! la e�ienia de los 

�roesos �rodu��os en las unidades de 	anu�atu-
ra� entre las �ue sobresalen�

1� 3edui.n de ostos de �abriai.n�
6� 1li	inai.n de �e	�os 	uertos�
9� 3edui.n de 	er	as ! des�erdiios de 

	ateriales�

Continuación.
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Cantidad de establecimientos manufactureros que realizaron  
cambios en sus procesos de fabricación y cuáles fueron sus impactos

0 0 1 216 2 371 3 489 3 890 5 038 5 173
9 722 11 351 11 719 15 044

54 399
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Impactos generados por los cambios realizados en los procesos de fabricación

Au
m

en
to

 o 
re

as
ig

na
ció

n 
de

 ta
re

as

No
 sa

be

Ot
ro

Es
ta

bl
ec

im
ie

nt
o d

e n
or

m
as

 y 
pr

oc
ed

im
ie

nt
os

fo
rm

al
es

 es
cr

ito
s

Es
tá

nd
ar

es
 d

e r
en

di
m

ie
nt

o

In
tr

od
uc

ció
n 

de
 eq

ui
po

s d
e t

ra
ba

jo

Ro
ta

ció
n 

de
 p

ue
st

os
 d

e t
ra

ba
jo

Co
nt

ro
l e

st
ad

íst
ico

 d
el

 p
ro

ce
so

 d
e p

ro
du

cc
ió

n

Se
 p

er
m

ite
 la

 p
ar

tic
ip

ac
ió

n 
de

 lo
s t

ra
ba

ja
do

re
s

Re
or

de
na

m
ie

nt
o d

e e
qu

ip
o,

 m
at

er
ia

le
s e

 in
st

al
ac

io
ne

s

In
tr

od
uc

ció
n 

de
l s

ist
em

a J
us

to
 a 

Ti
em

po

Au
m

en
to

 d
e l

a s
up

er
vi

sió
n

Co
nt

ro
l t

ot
al

 d
e l

a c
al

id
ad

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000

0

>� 3edui.n� obsolesenia !Jo aduidad de 
in�entarios�

)� 5i	�li�ai.n del traba#o�
e� $a�aitai.n ! desarrollo del �ersonal�
7� 5iste	as de inen��os ! �re	ios�
(� �esarrollo de 	ul��abilidades en los tra-

ba#adores�
9� �ise"o de siste	as de 	anu�atura 

�le'ible�
17� �esarrollo de 4lulas de 	anu�atura dedi-

ada ! ae'ible�
11�  e#ora on�nua ! balane en la an�dad 

de traba#o reali+ado en los �roesos de 	a-
nu�atura del siste	a �rodu��o�

$o	o se a�reia en la ��ura 1�1(� el ontrol de  ali-
dad ou�a el �ri	er lu�ar de los i	�atos �enerados 
�or los a	bios reali+ados en el �roeso de �abria-
i.n, el ual ons�tu!e un rubro �ue� �or lo �eneral� 
sie	�re busan 	e#orar las e	�resas� 2ero� Yuán-
tas e	�resas uentan on er��ai.n ?5G 9771Z &a 
��ura 1�19 nos �resenta un �anora	a al res�eto, 
sin e	bar�o� las e	�resas �ue están er��adas en 
as�etos de alidad ons�tu!en 	enos de 1; del to-
tal de las e	�resas 	anu�atureras del �a�s�

�ebido a esta ra+.n� e'iste la �osibilidad de �o-
der desarrollar a	�lia	ente la a�liai.n de la in-
�enier�a de 	4todos en di�erentes industrias 	anu-
�atureras� on el �n de sentar las bases �ara �ue un 
	a!or n<	ero de e	�resas lo�ren onse�uir este 
��o de er��ai.n�

Figura 1.18 Impactos generados por cambios realizados en los procesos de fabricación en establecimientos de manufactura.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del portal web del empleo STPS, estadísticas en el mercado laboral, encuestas en establecimientos, 
Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultado el 24 de agosto de 2011 en:  
http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM_WB
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�ado �ue solo un n<	ero reduido de e	�resas es-
tán er��adas ! �ue la in�enier�a de 	4todos es una 
alterna��a adeuada �ara sentar las bases �ara de-
sarrollar un siste	a de alidad @�rini�al	ente en lo 
rela��o al ontrol ! al ase�ura	iento de o�erai.n en 
los �roesos de �abriai.n)� es de �ital i	�ortania 
anali+ar la �or	a en .	o reali+an sus a��idades de 
ontrol de alidad las e	�resas naionales�

$o	o se a�reia en la ��ura 1�67� 	ás de la 	i-
tad de las t4nias de ontrol de alidad �ue u�li+an 
las industrias del setor de 	anu�atura se basan en 
la ins�ei.n �isual� 1sto su�iere una �alta de 	4-
todos ! �roedi	ientos adeuada	ente estrutura-
dos� �ue �uedan ser de�nidos 	ediante las t4nias 
de la in�enier�a de 	4todos� �rini�al	ente en lo 
�ue se re�ere al 	4todo de traba#o� 2ues� al desa-
rrollar ! dou	entar el 	4todo de traba#o� se sien-
tan las bases �ara dar u	�li	iento a la nor	a ?5G 

9771�677(� en lo relaionado a la dou	entai.n 
del �roeso�

�l onoer �ue la 	a!or �arte de las industrias rea-
li+a �roesos �isuales de ins�ei.n �ara el ontrol 
de la alidad� debe	os �re�untarnos .	o se en-
uentra el ni�el tenol.�io en el �ue están susten-
tados los �roesos de �abriai.n de las e	�resas 
	anu�atureras� �e auerdo on in�or	ai.n de la 

Cantidad de establecimientos en México certificados
bajo la Norma ISO 9001:2000

4 484

3 507

401
252 18 60

Servicios

Manufacturas

Electricidad, gas y suministro de agua

Construcción

Minería

Otros

5 000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2 000

1 500

1 000

500

0

Figura 1.19 Número de establecimientos en México que cuentan con procesos de calidad ISO 9001:2000.

Fuente: CONACYT, Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnología, México, 2009. Consultado en: www.siicyt.gob.mx

Si requiere más información acerca de los rubros de la nor-
ma ISO 9001:2008 que se pueden cubrir mediante la apli-
cación de la ingeneriería de métodos, tanto para nuestro 
país como a nivel internacional, visite el siguiente enlace:

www.estudioingdemetodos(6).mx

Sugerencia
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5eretar�a del /raba#o ! 2re�isi.n 5oial� la 	a!or in-
�ersi.n �ue reali+a el setor 	anu�aturero en e�ui-
�o orres�onde al rubro de e�ui�o auto	á�o� en 
donde la a�liai.n de la in�enier�a de 	4todos se 
�alla reduida si	�le	ente a la �re�arai.n� ar�a 
! desar�a del e�ui�o� as� o	o a las a��idades de 
	anteni	iento �re�en��o del 	is	o�

1n la ��ura 1�61 se a�reia un des�lose de los 
�orenta#es de in�ersi.n en a��os de �rodui.n 
�ue o�eran atual	ente en el setor 	anu�aturero�

2ara a�liar las t4nias de la in�enier�a de 	4-
todos en este a	biente de in�ersi.n� en el �ue �re-
do	inan los e�ui�os auto	á�os de �rodui.n� 
las 	á�uinas �erra	ientas ! el e�ui�o 	anual� es 
on�eniente alarar �ue las t4nias de ao�la	ien-
to �o	bre-	á�uina� el balaneo de l�neas de �ro-
dui.n ! el 	uestreo de traba#o� ons�tu!en las 
t4nias 	ás e	�leadas �ara lo�rar un ni�el de e�-
ienia ra+onable en los siste	as �rodu��os� lo �ue 
�er	i�rá inre	entar la �rodu��idad del siste	a ! 
su rentabilidad�

2or otra �arte� resulta indis�ensable no des-
uidar el 	anteni	iento de los e�ui�os ! 	a�uina-
ria� !a �ue si este no u	�le on las 	etas de e�itar 
�aros i	�re�istos� reduir los �e	�os 	uertos �or 
	anteni	ientos no �ro�ra	ados� in�ersiones no 
�laneadas �or deterioro �re	aturo en 	a�uinaria 
! e�ui�o� et4tera� los estudios ! t4nias de la in-
�enier�a de 	4todos no �odrán o�reer los resulta-
dos �laneados� �ues el �e	�o estándar no se u	-
�lirá� las uotas de �rodui.n se �erán 	er	adas 
! los inen��os �ara los traba#adores @si los �a!) se 
�erán reduidos� ! �or ende sus in�resos� debido 
a �ue no �odrán u	�lir on sus uotas ! alan+ar 
las 	etas �ara obtener un inen��o eon.	io �or 
�aber inre	entado su dese	�e"o en el �roeso 
de �rodui.n�

2ero� Y.	o se lle�a a abo el 	anteni	iento 
en los loales de 	anu�atura ubiados en nuestro 
territorio naionalZ &a res�uesta se enuentra en la 
��ura 1�66�

Visual

Instrumetal

Parte visual y parte
instrumental

59%

38%

3%

Porcentaje de las técnicas utilizadas para controlar la calidad por los establecimientos de manufactura

Figura 1.20 Técnicas que utilizan las compañías del sector de manufactura en el control de la calidad.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del portal web del empleo STPS, estadísticas en el mercado laboral, encuestas en establecimientos, 
Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultado el 24 de agosto de 2011 en:  
http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM_WB
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Robóts

Máquinas herramientas de control numérico

Máquinas herramientas de control numérico
computarizado

Equipo manual

Máquinas herramientas

Equipo automático

1.7%

5.7%

11.1%

20.3%

23.0%

0.0% 5.0% 10.0%

Porcentaje de inversión en maquinaria y equipos productivos, actualmente 
en operación

15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%

38.0%

Figura 1.21 Porcentaje promedio de inversión en equipo y maquinaria productivos en establecimientos del sector de manufactura.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del portal web del empleo STPS, estadísticas en el mercado laboral, encuestas en establecimientos, 
Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultado el 24 de agosto de 2011 en:  
http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM_WB

Predictiva

No sabe

Correctiva

Preventiva

5 139

58 425

96 501

173 584

Millares

0 20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

16
0
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0
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0

Figura 1.22 Número de compañías de manufactura que realizan mantenimiento regular a su maquinaria y equipo productivo, así 
como su forma de realización.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del portal web del empleo STPS, estadísticas en el mercado laboral, encuestas en establecimientos, 
Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnología y Capacitación. Consultado el 24 de agosto de 2011 en:  
http://www.empleo.gob.mx/wb/BANEM/BANE_302_0060/_vtp/BANEM/IDM_WB
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$o	o se �uede deduir de lo antes e'�uesto� la 
�uni.n del 	anteni	iento en las e	�resas ta	-
bi4n ons�tu!e un área de o�ortunidad �ara la 
a�liai.n de las t4nias de la in�enier�a de 	4-
todos� �ues al a�liar las t4nias de dise"o de 	4to-
do de traba#o� las de 	uestreo de traba#o ! las de 
�e	�os sint4�os� es �osible desarrollar �ro!etos 
�ue �er	itan alan+ar las 	etas ! los ob#e��os 
�lanteados de e�ienia� rentabilidad ! �rodu��i-
dad del siste	a de �rodui.n�

$onlui	os este a��tulo on la onsiderai.n 
aera de los re�ueri	ientos es�e��os de las e	-
�resas� de auerdo on su ta	a"o� los uales están 
relaionados on la in�enier�a de 	4todos� 2ara el 
desarrollo de este �unto� to	a	os o	o re�erenia 
el traba#o deno	inado Modelo de desarrollo para la 
enseñanza de la carrera de Ingeniería industrial�6)

6) L� &.�e+�  odelo de desarrollo �ara la ense"an+a de la arrera 
de ?n�enier�a ?ndustrial� <���������� �	����9�
�%	� V}~� Uni�ersi-
dad �ut.no	a  etro�olitana� �$=?� 19()� ��� 6)-96�

1ste estudio su�iere �ue las e	�resas �randes 
u�li+an in�enieros �ue deben desarrollar traba#os 
es�eiali+ados en el área de la in�enier�a industrial, 
�or su �arte� las 	edianas e	�resas re�uieren el 
desarrollo de �uniones 	<l��les, 	ientras �ue las 
�e�ue"as e	�resas re�uieren estudios �eneralistas 
de �ndole t4nio-eon.	io �ara el desarrollo de la 
e	�resa u o�erai.n de la 	is	a�6e

�e auerdo on lo anterior� en las ��uras 1�69� 
1�6> ! 1�6) se des�losan los onoi	ientos ! las t4ni-
as neesarias on los �ue debe ontar el e�resado de 
in�enier�a �ue se desarrolle en el área de 	anu�atu-
ra de una e	�resa� on�or	e al ta	a"o de esta, ade-
	ás de �ue ta	bi4n se inlu!e una e'�liai.n aera 
de .	o estos onoi	ientos ! t4nias se �inulan 
on la in�or	ai.n �resentada en la tabla 1�9� en don-
de inter�iene la in�enier�a de 	4todos�

6e L� &.�e+�  odelo de desarrollo �ara la ense"an+a de la arrera 
de ?n�enier�a ?ndustrial� <���������� �	����9�
�%	� V}~� Uni�ersi-
dad �ut.no	a  etro�olitana� �$=?� 19()� �� 6)�

6)  L� &.�e+�  odelo de desarrollo �ara la ense"an+a de la arrera 
de ?n�enier�a ?ndustrial� <���������� �	����9�
�%	� V}~� Uni�ersi-
dad �ut.no	a  etro�olitana� �$=?� 19()� ��� 6)-96�

6e L� &.�e+�  odelo de desarrollo �ara la ense"an+a de la arrera 
de ?n�enier�a ?ndustrial� <���������� �	����9�
�%	� V}~� Uni�ersi-
dad �ut.no	a  etro�olitana� �$=?� 19()� �� 6)�

Diseño y mejora
de métodos de

trabajo

Medición del
trabajo

Diseño y 
mantenimiento
de instalaciones

industriales

Diseño y 
mantenimiento
de controles de

eficiencia y
productividad

Pago de
incentivos
y primas

Otros
conocimientos

92.85% 91.66% 91.66%

Empresa grande

85.00%

60.00%
54.16%

Figura 1.23 Conocimientos que debe tener el egresado de ingeniería para integrarse productivamente a las empresas grandes, 
relacionados con la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del estudio J. López, Modelo de desarrollo para la enseñanza de la carrera de ingeniería industrial, 
Reporte de investigación 143, Universidad Autónoma Metropolitana, DCBI, 1985, p. 28.
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Diseño y 
mantenimiento
de controles de

eficiencia y
productividad

Diseño y 
mejora de
métodos 

de trabajo

Diseño y 
mantenimiento
de instalaciones

industriales

Otros
conocimientos

Medición del
trabajo

Pagos de
incentivos y

primas

Empresa mediana

Di ñ Di ñ Di ñ Ot M di ió d l P d

45.00%
39.27%

33.33%

20.83%
16.66% 15.00%

Diseño y 
mejora de
métodos 

de trabajo

Medición del
trabajo

Pagos de
incentivos y

primas

Diseño y
mantenimiento
de instalaciones

industriales

Diseño y
mantenimiento
de controles de

eficiencia y
productividad

Otros
conocimientos

Empresa pequeña
33.00% 33.00% 33.00% 33.00% 33.00% 33.00%

Figura 1.24 Conocimientos que debe tener el egresado de ingeniería para integrarse productivamente a la mediana empresa, 
relacionados con la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del estudio J. López, Modelo de desarrollo para la enseñanza de la carrera de ingeniería industrial, 
Reporte de investigación 143, Universidad Autónoma Metropolitana, DCBI, 1985, p. 29.

Figura 1.25 Conocimientos que debe tener el egresado de ingeniería para integrarse productivamente a la pequeña empresa, 
relacionados con la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con datos tomados del estudio J. López, Modelo de desarrollo para la enseñanza de la carrera de ingeniería industrial, 
Reporte de investigación 143, Universidad Autónoma Metropolitana, DCBI, 1985, p. 30.
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$o	o se �uede a�reiar de las ��uras anteriores� los 
��os de onoi	ientos ! �abilidades �ue re�uiere el 
e�resado de in�enier�a son�

1� �ise"o ! 	e#ora de 	4todos de traba#o�
6� �ise"o ! 	anteni	iento de instalaiones 

industriales�
9� �ise"o ! 	anteni	iento de ontroles de 

e�ienia ! �rodu��idad�
>�  edii.n del traba#o�
)� 2a�o de inen��os ! �ri	as�
e� �d	inistrai.n de e	�resas�
7� 0es�.n de $adenas de balor�
(�  eradotenia�
9� �d	inistrai.n de siste	as de �rodui.n�
17� `inan+as�
11� 1n�o�ue de siste	as�
16�  ane#o de 	ateriales�
19� 1�aluai.n ! ad	inistrai.n de �ro!etos�

1>� 0es�.n de adenas de abasto ! su	inistro�
1)� $alidad�
1e� 3elaiones �u	anas�

�entro del a�artado de “Gtros onoi	ientosF se 
deben onte	�lar los rubros �ue se destaan en la 
��ura 1�6e�

2or lo e'�uesto antes� es �osible a�r	ar �ue 
este libro se orienta a brindar in�or	ai.n aera de 
los onoi	ientos ! las �abilidades �ue debe tener 
el e�resado de in�enier�a �ue en su �ida �ro�esional 
se desen�ol�erá �rini�al	ente en e	�resas 	e'i-
anas ! la�noa	erianas�

1n los si�uientes a��tulos se irán des�losando 
los te	as de 	anera es�e��a ! uidando �ue los 
e#e	�los �resentados sean re�resenta��os de las 
ondiiones �siot4nias ! soioeon.	ias de 
nuestro �a�s ! �	4ria &a�na�
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Figura 1.26 Otros conocimientos que debe tener el egresado de ingeniería para integrarse productivamente a una empresa, 
relacionados con la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con datos del estudio J. López, Modelo de desarrollo para la enseñanza de la carrera de Ingeniería Industrial, Reporte de 
investigación 143, Universidad Autónoma Metropolitana, DCBI, 1985, p. 34.
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El estudio del método es el registro, examen crítico y sistémico 
de modos o maneras existentes y propuestas de efectuar 

una actividad o trabajo, así como sus medios para el desarrollo 
y aplicación de formas o modos más fáciles y efectivos para 
realizarlo y alcanzar la reducción de costos. 

El diseño del método consiste en el proceso de efectuar la técnica 
de trabajo en una o varias actividades que están interrelacionadas 
entre sí.

2 Diseño del método



1'isten ino ni�eles en un siste	a �rodu��o, 
desde aquel que no cuenta con método de trabajo 
hasta el que ya desarrolló este de manera sistemá-
�ca y co�diana y estableció una cultura de mejora 
con�nua�

1n la ��ura 6�1 se muestran estos ni�eles� �e-
neralmente la mayoría de las empresas nacionales 

se ubican entre los primeros tres� siendo preponde-
rantes los dos primeros� lo que pro�oca una se�era 
mortandad y falta de permanencia de las mismas en 
el medio de la industrial nacional�

Figura 2.1 Evolución del método de trabajo con base en el nivel de utilización de las técnicas de la ingeniería de métodos en un 
sistema productivo.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

2.1 Modelo para el diseño  
sistematizado del método  
de trabajo en un sistema  
productivo 

En caso de que la empresa se ubique en el primer 
nivel será necesario cubrir los primeros dos bloques 
que establece la ��ura 6�1, lo que permi�rá crear la 
infraestructura mínima necesaria para iniciar un sis-
tema de operación produc�va� basado en el método 
de trabajo y la in�eniería de métodos�

0eneralmente este �po de situación se presen-
tará de manera constante en las empresas familia-
res� micro y peque"as�

$uando el método de trabajo ya e'iste� la or�a-
ni+ación se ubicará en los niveles dos o tres� depen-
diendo del �rado de madure+ del mismo� �o obs-
tante� el método de trabajo que se dise"ará tendrá 
como propósitos sus�tuir al que esté en operación 
en ese momento y� como ya se mencionó� lo�rar la 
e�ciencia en la ejecución de un trabajo� 

NIVEL 1

1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Menor
productividad

Reducción
Rentabilidad

Pérdida
competitividad

Los errores que se producen generan muchos
problemas internos y con los clientes

Desaparición de la empresa

No hay método de trabajo
NIVEL 2

1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Mejora
productividad

Mejora
Rentabilidad

Pérdida
competitividad

Se  generan errores  pero la
mayoría se  corrigen

Se incrementa la supervisión

Método de trabajo espontáneo

Supervisión

NIVEL 3
Hay método de trabajo

normalizado

Operación

Ajustes en:

Operación

Errores en:

Operación

Errores en:

Método
de

trabajo
1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Incrementa
productividad

Incrementa
Rentabilidad

Aumenta
competitividad

Se realizan ajustes de prevención de reincidencia,
pero se afecta al proceso productivo

Utilización de la
Ingeniería de Métodos

Supervisión

NIVEL 5
Mejora y auditoria rutinaria
de métodos de trabajo

Operación

Mejoras en:
1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo

Optimiza
productividad

Optimiza
Rentabilidad

Mejora
competitividad

Mejoras en la operación que
sistematizan el proceso de producción

Operaciones a
prueba de falla

Supervisión

Método
de

trabajo

Operación

Cambios en:

Método
de

trabajo

NIVEL 4
Hay método de trabajo

normalizado y estandarizado

1. Operaciones
2. Inventarios
3. Flujo de materiales
4. Eficiencia equipo,
 maquinaria,
 mano de obra e
 instalaciones
5. Seguridad en el 
 trabajo
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Incremento de habilidad y
destreza de operarios

Supervisión

Estudio del trabajo
G

ru
p

o
 E

d
ito

ria
l P

a
tria

®

42



El proceso de dise"o inicia con la de�nición de 
los obje�vos que se persi�uen alcan+ar con el méto-
do apropiado� &os principios en que se basa el dise-
"o de métodos de trabajo incluyen� 

� �ise"ar para lo�rar los �nes establecidos 
en forma e�ca+ y e�ciente� 

� Considerar todos los elementos y factores 
que inauyen en los sistemas� 

� Efectuar primero el dise"o básico y des-
pués considerar los aspectos especí�cos� 

� Considerar la distribución de las instalacio-
nes y el dise"o de los equipos� 

� Eliminar o reducir los movimientos inefi-
caces�

� Considerar en la economía de movimientos 
que los operarios manten�an sus espaldas 
derechas y manos cerca del ombli�o� 

� 3ecopilar la información necesaria� 
�  inimi+ar el uso de los recursos� 

2ara reali+ar las ac�vidades especí�cas de un trabajo 
es necesario de�nir un método� el cual se en�ende 
como el conjunto de factores que se establecen y 
que son requeridos de manera normalizada y estan-
darizada para llevar a cabo un trabajo de manera e�-
ciente� rentable y se�ura�

�quí se encuentra el eje sobre el que �ira la in-
�eniería de métodos o estudio del trabajo, todas las 
técnicas que cons�tuyen esta parte de la in�eniería 
nos llevan a establecer el método de trabajo más 
adecuado para lo�rar un óp�mo uso de los recur-
sos� reducir el �empo de ejecución de la ac�vidad 
al eliminar los movimientos� transportes y demoras 
innecesarios y� como consecuencia� obtener costos 
de operación más bajos� 

El individuo u�liza los métodos para realizar sus 
ac�vidades co�dianas� personales� laborales� en el 
ho�ar y de entretenimiento� entre otras, en todo 
lo que realiza a lo lar�o de su vida se considera que 
�ran parte de los lo�ros que alcanza en su e'istencia 
depende de tres factores�

1� El uso adecuado de los recursos por los mé-
todos de trabajo que emplea� 

6� &a forma en que los métodos de trabajo 
afectan al individuo� 

9� &a calidad de los resultados� en los produc-
tos/servicios que se producen mediante los 
métodos de trabajo de�nidos� 

El procedimiento básico para el estudio del método 
puede ser dividido en siete etapas esenciales�

1� 5elección del proyecto a realizar�
6� 3ecopilación y re�istro de la información 

del método de trabajo actual�
9� �nálisis del método de trabajo actual�
>� �esarrollo y selección de alterna�vas para 

el método de trabajo propuesto�
)� Adopción del nuevo método de trabajo 

propuesto�
e� Evaluación del nuevo método de trabajo 

propuesto�
7� 5e�uimiento del desempe"o del método 

de trabajo�

En la ��ura 6�6 se representan esquemá�camente 
las etapas anteriores�
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ANÁLISIS DEL 
 MÉTODO DE TRABAJO ACTUAL 

FAMILIARIZACIÓN Y
ASIMILACIÓN DEL 

MÉTODO DE TRABAJO

ANÁLISIS DEL REGISTRO DEL
MÉTODO DE TRABAJO ACTUAL

ANÁLISIS DE ELIMINAR
OPERACIONES

ANÁLISIS DE SIMPLIFICAR
OPERACIONES

ANÁLISIS DE COMBINAR
OPERACIONES

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

FINALIDAD DE LA OPERACIÓN

ANÁLISIS DEL
MÉTODO DE TRABAJO ESTUDIO DE

MOVIMIENTOS DE TRABAJO

OBSERVACIÓN DIRECTA

ANÁLISIS DE VIDEOS

COMPARACIÓN CONTRA 
TABLAS DE TIEMPOS SINTÉTICOS

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

DISEÑO DE LA PIEZA

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

MATERIALES

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

MANEJO DE MATERIALES

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

PREPARACIÓN DE HERRAMENTAL

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

PROCESO DE MANUFACTURA

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

DISTRIBUCIÓN DE EQUIPO 
EN LA PLANTA

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE

CONDICIONES DE TRABAJO

RESPONDER CHECK LIST
DEL ENFOQUE DE
PRINCIPIOS DE LA

ECONOMÍA DE MOVIMIENTOS

MAQUINARIA Y EQUIPO

MATERIALES Y SU MANEJO

INFORMACIÓN TÉCNICA
Y DE PROCESO

PLANTILLA DE TRABAJO

MÉTODO DE TRABAJO ACTUAL

ANÁLISIS DE REDUCIR TIEMPO
CICLO DE OPERACIONES

CÁLCULO DE  LOS ESTÁNDARES DEL
MÉTODO DE TRABAJO ACTUAL:

1. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN
2. EFICIENCIA DE PLANTA
3. PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA
4. VALOR AGREGADO DEL PROCESO
5. ÍNDICE DE TIEMPO MUERTO
6. RENTABILIDAD
7. SEGURIDAD
8. IMPACTO AMBIENTAL
9. OTROS

SELECCIÓN DEL PROYECTO

PLANTAS NUEVAS
Y 

AMPLIACIONES

NUEVOS
PRODUCTOS/

SERVICIOS

PRODUCTOS / SERVICIOS
CON ALTO COSTO

Y BAJA RENTABILIDAD

PRODUCTOS / SERVICIOS
QUE NO

PUEDEN COMPETIR

DIFICULTADES
DE 

FABRICACIÓN

APLICACIÓN DE
NUEVOS

MÉTODOS DE TRABAJO

INCREMENTAR 
LA SEGURIDAD

EN MÉTODO DE TRABAJO

REDUCIR EL
IMPACTO AMBIENTAL

DEL MÉTODO DE TRABAJO

DEFINIR LA META U OBJETIVO PARA EL 
PROYECTO A REALIZAR

MAXIMIZAR LA RENTABILIDAD
DEL SISTEMA PRODUCTIVO

ADAPTACIÓN DEL SISTEMA
PRODUCTIVO A LAS

RESTRICCIONES EXTERNAS

QUE EL PRODUCTO / SERVICIO
CUENTE CON MEJOR ACEPTACIÓN O 

DESEMPEÑO EN EL MERCADO

OBTENER UN MEJOR
CONTROL DE LOS

MATERIALES

MODELO SISTEMATIZADO PARA EL DISEÑO, 
DESARROLLO Y/O MEJORA DE MÉTODOS 

DE TRABAJO EN  SISTEMAS DE PRODUCCIÓN

Figura 2.2 Modelo integral para el diseño, desarrollo y/o mejora sistematizada de méto-
dos de trabajo en un sistema productivo, utilizando las técnicas de la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (2000); 
Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas Kaizen.

DESARROLLO Y SELECCIÓN DE 
ALTERNATIVAS MÉTODO DE 

TRABAJO PROPUESTO

DESARROLLO DE PROPUESTAS
 DE

MÉTODOS DE TRABAJO

INFORMACIÓN DEL MÉTODO
 DE TRABAJO PROPUESTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE 
PROCESO DEL OPERARIO

MODELOS MATEMÁTICOS

ELIMINAR DETALLES 
INNECESARIOS

COMBINACIÓN DE DETALLES
CUANDO SEA PRÁCTICO

SIMPLIFICACIÓN DE LOS 
DETALLES NECESARIOS

RESULTADOS ESPERADOS EN MEJORA 
DE LA RENTABILIDAD,  LA EFICIENCIA, 
LA PRODUCTIVIDAD, LA SEGURIDAD Y 

EN  REDUCCIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

ANÁLISIS DE IMPACTOS 
AL CONTRATO COLECTIVO

DE TRABAJO

ACUERDO DE ACEPTACIÓN
DEL MÉTODO DE TRABAJO

PROPUESTO (SINDICATO,
PATRÓN, TRABAJADOR, SUPERVISOR)

DIAGRAMA DE FLUJO 
DE LA OPERACIÓN

DIAGRAMA DE ACOPLAMIENTO 
HOMBRE - MÁQUINA

REDISTRIBUIR ESTACIÓN
DE TRABAJO PARA UNA 

MEJOR SECUENCIA DE MOVIMIENTOS

HOJAS DE INSTRUCCIÓN
DE LA OPERACIÓN

PLANO DE DISTRIBUCIÓN
A DETALLE DE 

ESTACIONES DE TRABAJO

PLANO DE PROPUESTA DE
DISTRIBUCIÓN

DE MAQUINARIA Y EQUIPO

PLANO DE LÍNEAS DE
SERVICIOS REQUERIDAS

SELECCIÓN DE LA
MEJOR ALTERNATIVA

PROPUESTA

HOJAS DE INSTRUCCIÓN
DE LA OPERACIÓN

PLANO DE DISTRIBUCIÓN
A DETALLE DE 

ESTACIONES DE TRABAJO

PLANO DE PROPUESTA DE
DISTRIBUCIÓN

DE MAQUINARIA Y EQUIPO

DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO DE MATERIALES
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RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN
DEL MÉTODO DE TRABAJO ACTUAL 

DETERMINAR REQUISITOS DE

PRODUCCIÓN

OBTENER DATOS

TÉCNICOS DE INGENIERÍA

ORDENES DE PRODUCCIÓN

HOJA DE RUTA DE PROCESO

HISTORIAL DE MAQUINARIA
Y EQUIPO

HOJAS DE INSTRUCCIÓN 
DE LA OPERACIÓN

HOJAS DE INSTRUCCIÓN 
DE INSPECCIÓN

LISTA DE MATERIALES

HOJAS DE ESPECIFICACIONES
TÉCNICAS DE MATERIALES

HOJAS DE SEGURIDAD DE  
MATERIALES

PLANOS TÉCNICOS
DESCRIPTIVOS DEL 

PRODUCTO/SERVICIO

PLANOS TÉCNICOS
DESCRIPTIVOS DE LOS 

HERRAMENTALES/DISPOSITIVOS

OBTENER DATOS DE
FABRICACIÓN Y COSTOS

ORDENES DE FABRICACIÓN

PERFILES DE LOS OPERARIOS

ESTRUCTURA DE COSTO
DE FABRICACIÓN

NIVELES DE INVENTARIO
MATERIAS PRIMAS, PROCESO Y

PRODUCTO TERMINADO

CANTIDAD DE PERSONAL
DE LA PLANTILLA DE TRABAJO

COSTOS POR MULTAS DE 
HIGIENE Y SEGURIDAD, RIESGO 

PROFESIONAL, 
PRIMAS DE SEGURO O DAÑO 

AL MEDIO AMBIENTE

DESCRIPCIÓN TÉCNICA
DE 

ESTACIONES DE TRABAJO

PLANO DE DISTRIBUCIÓN 
DE PLANTA 

PLANO DE DISTRIBUCIÓN
A DETALLE DE 

ESTACIONES DE TRABAJO

PLANO DE INSTALACIÓN
ELÉCTRICA DE ALUMBRADO

PLANO DE INSTALACIÓN
ELÉCTRICA DE POTENCIA

PLANO DE INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA DE CONTACTOS

PLANO DE INSTALACIÓN
NEUMÁTICA

PLANO DE INSTALACIÓN
HIDRÁULICA

PLANO DE INSTALACIÓN 
DE VAPOR

PLANO DE INSTALACIÓN
COMBUSTIBLES 

(GAS LP, NATURAL, DIESEL, ETC.)

PLANO DE INSTALACIÓN
DE DESAGÜES

PLANO DE SEÑALIZACIÓN
DE HIGIENE Y SEGURIDAD

PLANO DE RUTAS
DE EVACUACIÓN

PLANO DE UBICACIÓN 
DE EXTINTORES, HIDRANTES

Y EQUIPO CONTRA INCENDIO

PLANO DE CIMENTACIONES
ESPECIALES DE MAQUINARIA

REGISTRO DEL
MÉTODO DE TRABAJO

ACTUAL

DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO OPERARIO/MATERIALES

DIAGRAMA DE RECORRIDO

DIAGRAMA DE ENSAMBLE

DIAGRAMA DE LA OPERACIÓN

DIAGRAMA MULTIPRODUCTO

DIAGRAMA ORIGEN - DESTINO

DIAGRAMA MANO DERECHA
MANO IZQUIERDA

DIAGRAMA DE RELACIONES

DIAGRAMA DE ACOPLAMIENTO
HOMBRE - MÁQUINA

NORMALIZACIÓN Y
 ESTANDARIZACIÓN DEL
MÉTODO DE TRABAJO

EQUIPO Y MAQUINARIA

MATERIALES

ARRANQUE Y PUESTA EN
MARCHA EL MÉTODO DE TRABAJO
(NUEVOS PRODUCTOS/SERVICIOS)

PILOTAJE TÉCNICO

DISEÑO

PILOTAJES DE PRODUCCIÓN

ARRANQUE  DE PRODUCCIÓN

ARRANQUE Y PUESTA EN
MARCHA EL MÉTODO DE TRABAJO

(OTRO TIPO DE PROYECTOS)

PILOTAJES DE PRODUCCIÓN

ARRANQUE  DE PRODUCCIÓN

ADOPCIÓN DEL MÉTODO DE 
TRABAJO PROPUESTO

NORMALIZACIÓN Y
 ESTANDARIZACIÓN DEL
MÉTODO DE TRABAJO

EQUIPO Y MAQUINARIA

MATERIALES

ARRANQUE Y PUESTA EN
MARCHA EL MÉTODO DE TRABAJO
(NUEVOS PRODUCTOS/SERVICIOS)

PILOTAJE TÉCNICO

DISEÑO

CONDICIONES DE TRABAJO

MÉTODOS DE TRABAJO

CAPACITACIÓN Y ADIESTRAMIENTO

PILOTAJES DE PRODUCCIÓN

ARRANQUE  DE PRODUCCIÓN

ARRANQUE Y PUESTA EN
MARCHA EL MÉTODO DE TRABAJO

(OTRO TIPO DE PROYECTOS)

PILOTAJES DE PRODUCCIÓN

ARRANQUE  DE PRODUCCIÓN

HERRAMENTALES Y DISPOSITIVOS

ADOPCIÓN DEL MÉTODO DE 
TRABAJO PROPUESTO

EVALUACIÓN DEL MÉTODO 
DE TRABAJO ADOPTADO

ANÁLISIS  DE INDICADORES
DEL  MÉTODO DE TRABAJO

ADOPTADO

ESTÁNDARES
DE

TIEMPO
(ESTUDIOS DE TIEMPO)

DIAGRAMA DE FLUJO DE 
PROCESO DEL OPERARIO

BALANCE DE LA
PLANTILLA DE

TRABAJO

EVALUACIÓN DE
PUESTOS DE TRABAJO

CALIFICACIÓN DE MÉRITOS

DIAGRAMA DE FLUJO 
DE LA OPERACIÓN

DIAGRAMA DE ACOPLAMIENTO 
HOMBRE - MÁQUINA

HOJAS DE INSTRUCCIÓN
DE LA OPERACIÓN

PLANO DE DISTRIBUCIÓN
A DETALLE DE 

ESTACIONES DE TRABAJO

PLANO DE PROPUESTA DE
DISTRIBUCIÓN

DE MAQUINARIA Y EQUIPO

PLANO DE LÍNEAS DE
SERVICIOS REQUERIDAS

CRONOMETRAJE
(LECTURA CONTINUA/

VUELTA A CERO)

DATOS ESTÁNDARES

FÓRMULAS DE TIEMPO

TIEMPOS SINTÉTICOS

MUESTREO DE TRABAJO

CANTIDAD REAL DE 
OPERARIOS NECESARIOS

DETERMINAR ESTÁNDARES:

1. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN
2. EFICIENCIA DE PLANTA
3. PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA
4. VALOR AGREGADO DEL PROCESO
5. ÍNDICE DE TIEMPO MUERTO

COMPARATIVO DE  ESTÁNDARES
vs MÉTODO DE TRABAJO ANTERIOR:

1. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN
2. EFICIENCIA DE PLANTA
3. PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA
4. VALOR AGREGADO DEL PROCESO
5. ÍNDICE DE TIEMPO MUERTO
6. RENTABILIDAD
7. SEGURIDAD
8. IMPACTO AMBIENTAL
9. OTROS

RENTABILIDAD FINANCIERA

EFICIENCIA  DE PRODUCCIÓN

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

SEGUIMIENTO AL 
MÉTODO DE TRABAJO

AUDITORÍA 
DE

ECONOMÍAS

MEJORA DE LA SEGURIDAD

REDUCCIÓN IMPACTO AMBIENTAL

CONTROL DE INVENTARIOS

CONTROL DE LA CALIDAD

PLANEACIÓN Y CONTROL
DE LA PRODUCCIÓN

CONTRIBUCIÓN
CON OTRAS

ACTIVIDADES

CONTROL DE COSTOS

HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

REDUCCIÓN DE IMPUESTOS

PROTECCIÓN CIVIL

MEJORA CONTINUA (KAIZEN/
REINGENIERÍA)

CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO

MANUFACTURA ESBELTA

SEIS SIGMA

CINCO S´s

CAMBIO RÁPIDO DE HERRAMENTALES

POKA YOKE

JUSTO A TIEMPO/KAMBAN

ANÁLISIS DEL VALOR

DESPLIEGUE  DE LA FUNCIÓN DE CALIDAD

INGENIERÍA CONCURRENTE

MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO

REDUCCIÓN TIEMPOS MUERTOS

 ISO 9000, 14000, 18000, 22000, 27000
MEJORA CONTINUA E INNOVACIÓN DEL MÉTODO DE TRABAJO
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Es importante mencionar que en �eneral los mode-
los tradicionales para el dise"o y mejora de métodos 
de trabajo únicamente consideran el aspecto tecno-
ló�ico, debido a las inauencias del libre comercio� se 
han inte�rado otros factores que �enen que incluir-
se en la visión de la mejora de métodos del trabajo� 

&o anterior se realiza mediante un bucle de re-
troalimentación� como se puede apreciar en la parte 
inferior de la ��ura 6�6� en el cual se considera que 
debe e'is�r un proceso de mejora con�nua y de evo-
lución para llevar a cabo innovaciones en el método 
de trabajo� tal y como ocurriría bajo el enfoque de la 
espiral de la innovación para el método de trabajo�

=ajo este concepto se puede lle�ar al desarrollo 
de soluciones innovadoras para mejorar la produc�-
vidad del sistema� a través� por ejemplo� de las dos 
patentes que se indican en la parte superior de la 
��ura 6�6�

Cabe mencionar que estas innovaciones pre-
sentan aspectos de mejora de produc�vidad y del 
análisis de problemas basados en la inte�ración de 
tres técnicas de manufactura de clase mundial para 
la mejora del proceso� a) seis si�ma� b) manufactu-
ra esbelta y c) haizen� En la ��ura 6�9 se muestra el 
modelo descrip�vo de este concepto de espiral de la 
innovación en el método de trabajo�

Figura 2.3 Espiral para el desarrollo innovador de los métodos de trabajo en un sistema productivo, utilizando las técnicas  
de la ingeniería de métodos.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

U . S .  P A T .  6 , 8 1 6 , 7 4 7  B 2
COMPUTER SYSTEM IMPLEMENTED SYSTEM AND
P R O C E S S  F O R  I M P R O V I N G
M A N U F A C T U R I N G  P R O D U C T I V I T Y

U . S .  P A T .  7 ,  O O 6 ,  8 7 8  B 2
M E T H O D  F O R  A N A LY Z I N G  A  P R O B L E M

S TAT E M E N T  B A S E D  O N  A N  I N T E G R AT I O N
O F  S I X  S I G M A ,  L E A N  M A N U FA C T U R I N G
A N D  K A I Z E N  A N A L Y S I S  T H E C N I C S

DESPLIEGUE DE LA
FUNCIÓN DE CALIDAD (QFD)

CAMBIO RÁPIDO DE
HERRAMIENTAS

(SMED)
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CINCO S’s

CONTROL ESTADÍSTICO
DEL PROCESO

MEJORA DE LA
PROTECCIÓN CIVIL

MEJORA DE LA HIGIENE
Y SEGURIDAD

PLANEACIÓN Y CONTROL
DE LA PRODUCCIÓN

CERTIFICACIÓN ISO 9000, 14000,
18000, 22000, 27000

INGENIERÍA CONCURRENTE

ANÁLISIS DEL VALOR

SISTEMA JUSTO A TIEMPO/
KAMBAN

POKA - YOKE

MANUFACTURA ESBELTA

REDUCCIONES FISCALES

CONTROL DE COSTOS
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Figura 2.4 Portada de patente de Ford Motor Co., en la que se establece un desarrollo innovador de los métodos de trabajo 
basado en la integración de seis sigma, manufactura esbelta y kaizen.

Fuente: U.S. Patent and Trademark Office.
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Figura 2.5 Portada de patente de Ford Motor Co., en la que se establece un desarrollo innovador de los métodos de trabajo para 
mejorar la productividad de un sistema de manufactura.

Fuente: U.S. Patent and Trademark Office.
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2.2 Selección del proyecto  
a realizar 

Debemos tener claro el método de trabajo actual o 
el que se quiere mejorar y tomar en cuenta todos los 
factores que conforman el método de trabajo� esto 
se hace para facilitar el análisis debido a que cada 
factor requería una técnica especí�ca de análisis�

Cada factor del método de trabajo se estudia a 
través de la observación directa y u�lizando medios 
de re�istro �rá�co� 

El propósito del proyecto orientado al dise"o� 
desarrollo y/o mejora de un método de trabajo en 
un sistema de producción� es determinar la mejor 
prác�ca para que el trabajo sea e�ciente� rentable y 
se�uro en su operación� tomando en consideración 
las necesidades sociales y psicoló�icas de los traba-
jadores que intervienen en su realización�

2or lo �eneral e'isten ocho situaciones por las 
que se debe llevar a cabo un estudio de métodos 
de trabajo en una empresa, la mayoría son de ín-
dole externa y pretenden mantener la presencia y 
permanencia de la or�anización vi�ente en un am-
biente de ne�ocios dinámico y muy a�resivo con 
sus par�cipantes�

Existen otras razones li�adas más a la inicia�va 
de la empresa por trascender y posicionarse como 
líder de al�ún nicho de mercado especí�co o de la 
opinión pública y la comunidad que le rodea�

Estos ocho �pos de proyectos base� que �ene-
ran los cambios y adecuaciones en los métodos de 
trabajo que se u�lizan y operan en una or�anización 
produc�va� se des�losan y explican brevemente en 
las tablas 6�1 y 6�6�

Tabla 2.1 Tipos de proyectos de ingeniería de métodos que son generados por influencia externa a la organización.

Influencia que  
genera el proyecto

Tipo de proyecto Descripción

Ex
te

rn
a

Plantas nuevas y ampliaciones
La organización contará con nuevas instalaciones por 
ampliación de capacidad, actualización tecnológica, 
fusión de empresas, etcétera.

Nuevos productos /servicios
Introducción de nuevos productos novedosos, 
innovadores o complementarios de los actuales en la 
misma línea de producción.

Productos/servicios que no pueden 
competir

Existen artículos/servicios similares en el mercado 
a menor precio de venta que son preferidos por el 
consumidor.

Reducción del impacto ambiental

Cumplimiento a la normatividad ambiental vigente en 
la región geográfica donde se ubica la organización 
productiva y con ello mejorar la productividad del 
sistema.

Productos /servicios con alto costo y baja 
rentabilidad

Se busca la reducción de costos y la rentabilidad de 
la operación mediante la modificación del método de 
trabajo.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Tabla 2.2 Tipos de proyectos de ingeniería de métodos que son generados por influencia interna en la organización.

Influencia que genera el 
proyecto

Tipo de proyecto Descripción
In

te
rn

a

Dificultades de fabricación

Cuando la tecnología, destreza, habilidades e 
infraestructura, entre otras, dificultan la manufactura 
del producto y hay que realizar una revisión a fondo de 
estos factores.

Aplicación de nuevos métodos 
de trabajo

Se realizan programas de mejora continua en la 
organización, que buscan incrementar la productividad 
de la línea de fabricación.

Incrementar la seguridad del 
método de trabajo

Cumplimiento a la normatividad laboral vigente en 
la región geográfica donde se ubica la organización 
productiva y con ello mejorar en la productividad del 
sistema de producción.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

&os proyectos de esta naturaleza deben estar orien-
tados a alcanzar una meta u obje�vo� por ello es ne-
cesario contar con un criterio que permita evaluar el 
alcance de sus resultados�

A con�nuación se hace referencia a cuatro �pos 
de metas que permi�rán u�lizarlas como referencia 
para de�nir la ma�nitud y alcance del proyecto de 
in�eniería de métodos� basado en los cambios y me-
joras requeridas para las diversas estaciones de tra-
bajo que inte�ran al sistema de producción�

1� Contribuir a maximizar la rentabilidad del 
sistema produc�vo�
a) 3educir el �empo ciclo�
b) 3educir el empleo de la mano de obra 

directa�
c) 3educir el empleo de la mano de obra 

indirecta�
d) &o�rar un balance en el empleo de mano 

de obra directa e indirecta�
e) 3educir o incrementar operaciones @de-

penderá del producto o servicio y de los 
volúmenes de fabricación)�

f) 3educir el per�l del puesto de la mano 
de obra directa @reducción del costo de 
la mano de obra directa)�

�) Aumentar el per�l del puesto de la mano 
de obra directa @incrementar la produc-
�vidad de la mano de obra directa)�

h) 3educir el uso de equipo y maquinaria 
produc�va�

i) U�lizar el equipo y la maquinaria de bajo 
costo en el proceso produc�vo�

j) 3educir los requerimientos de espacio 
de trabajo�

h) 3educir el desperdicio y la merma de re-
cursos�

l) 3educir el empleo de materiales de alto 
costo unitario�

m) ?ncrementar la produc�vidad del proce-
so de fabricación de los productos con 
un alto valor a�re�ado�

6� Contribuir a que el sistema produc�vo lo-
�re adaptarse a restricciones externas. 
a) 3educir puestos de trabajo�
b) 3educir la curva de aprendizaje
c) 3educir los cuellos de botella�
d) 3educir los �empos de producción�
e) 3educir los requerimientos de espacio 

de trabajo�
f) 3educir las faltantes de materiales crí�-

cos en la estación de trabajo�
�) 3educir la inversión de capital�
h) ?ncrementar el volumen de producción 

con la misma can�dad de mano de obra 
o menos�
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9� Contribuir a que el producto o servicio 
cuente con mejor desempe"o o aceptación 
en el mercado�
a) Crear un dise"o suscep�ble de modi�ca-

ción�
b)  odi�car empaque�
c)  odi�car acabados�
d)  odi�car el peso�
e) Cambiar las tolerancias�
f)  odi�car material u�lizado�
�)  odi�car color actual�
h)  odi�car las dimensiones actuales�
i)  odi�car la unidad de empaque están-

dar actual�
>� Contribuir a obtener un mejor control de 

los materiales�
a) 5ubcontratar la fabricación @maquila)�
b) Eliminar los materiales auxiliares innece-

sarios�
c) `abricar con cualquier material�
d) Evitar las operaciones innecesarias�

e)  odi�car la secuencia del proceso�
f) Eliminar operaciones�
�) Combinar operaciones�
h) U�lizar herramientas y equipo que facili-

ten el trabajo�
i) Contar con herramientas y equipos que 

pueden u�lizarse para realizar más de 
una operación�

j) Contar con herramientas que pueden 
combinarse para nuevos trabajos�

h) 5us�tuir herramientas y equipo sin di�-
cultad�

&os proyectos anteriores pueden clasi�carse en cin-
co niveles� de acuerdo con la complejidad del mismo 
y el nivel de mando que debe intervenir para que 
este se lleve a cabo y se adopte en la estación de 
trabajo o en la línea de producción�

En la tabla 6�9 se muestra esta clasi�cación y se 
proporciona una descripción sobre los criterios de 
selección del nivel del proyecto�

Tabla 2.3 Clasificación del nivel de los cambios que realizan en los sistemas de producción mediante la aplicación de las técnicas de 
la ingeniería de métodos.

Nivel del 
cambio

Descripción

1
El cambio se realiza en cualquiera de las estaciones de trabajo. El monto de inversión para realizar la 
modificación podrá ser autorizado por el supervisor o coordinador del grupo de trabajo inmediato del 
operario que está asignado a la estación de trabajo analizada. 

2
El cambio se realiza en cualquiera de las estaciones de trabajo. El monto de inversión para llevar a cabo 
la modificación deberá ser autorizado por el jefe inmediato del supervisor o coordinador del grupo de 
trabajo a quien está asignada la estación de trabajo estudiada.

3

Las modificaciones consisten en cambios en la secuencia de las operaciones: agregando, eliminando, 
combinando o cambiando el orden de las actividades. Involucra generalmente a dos o más estaciones de 
trabajo o áreas de la empresa. El monto de la inversión debe ser autorizado por el gerente o director de 
manufactura.

4

Las modificaciones realizadas son de especificaciones del producto o del servicio, generalmente 
involucran a más de un área de la empresa: ingeniería, ventas, finanzas, compras, mercadotecnia, 
control de calidad, manufactura, producción y dirección general. El monto de inversión debe ser 
autorizado por un comité integrado exprofeso para el análisis de este caso.

5

Los cambios realizados implican realizar algunas modificaciones a las especificaciones originales de los 
materiales primos y componentes definidos para la manufactura del producto o servicio. Generalmente 
involucran a más de un área de la empresa: ingeniería, ventas, finanzas, compras, mercadotecnia, 
control de calidad, manufactura, producción y dirección general. El monto de inversión debe ser 
autorizado por un comité integrado exprofeso para el análisis de este caso.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Mundel (1978: 38-41).
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Como un elemento orienta�vo� más no limita�vo� 
se presenta a con�nuación una tabla en la que se 
indican los efectos que se tendrán al realizar las 
modi�caciones en cada una de las cate�orías antes 

mencionadas� 5e debe aclarar que cada empresa y 
caso en par�cular cuenta con caracterís�cas propias 
por lo que los datos mencionados únicamente son 
orienta�vos� 

Tabla 2.4 Efectos que se tendrán al realizar las modificaciones en las categorías de acuerdo con el nivel de los cambios que realizan 
en los sistemas de producción, mediante la aplicación de las técnicas de la ingeniería de métodos.

Nivel 
del 

cambio

Movimientos 
corporales

Herramientas, estación 
de trabajo y equipo

Proceso Producto Materiales

1 Nuevos Cambios menores Sin modificación Sin modificación Sin modificación

2 Nuevos Cambios radicales Sin modificación Sin modificación Sin modificación

3 Nuevos Nuevos Nuevos Sin modificación Sin modificación

4 Nuevos Nuevos Nuevos Modificación Sin modificación

5 Nuevos Nuevos Nuevos Modificación Nuevos

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Mundel (1978: 40-41).

2.3 Recopilación y registro  
de la información del  
método de trabajo 

El re�istro del método de trabajo actual se realiza 
anotando el modo en el que se trabajó� se describe el 
método de trabajo actual y qué se pretende mejorar� 

El problema de reaejar por escrito ese trabajo es 
que cada uno se adaptará de una forma dis�nta� lo que 
necesita el re�istro es una técnica que permita anotar 
perfectamente y de manera sistema�zada t las ac�vi-
dades que proporcione n y así obtener una interpre-
tación única y fácil de entender� en cualquier re�ión 
�eo�rá�ca del mundo por especialistas del tema� 

Aquí emplearemos técnicas estandarizadas y 
aceptadas internacionalmente� la cuales nos marcan 
la pauta para describir el trabajo que se realiza en 
cada una de las estaciones de trabajo� obteniendo 

una can�dad de detalles e información que nos per-
mi�rá realizar el análisis para desarrollar propuestas 
de mejoras a la condición actual en la que se lleva a 
cabo el trabajo�

Estas técnicas permiten que una persona ajena 
pueda entender con claridad el modo en que ese tra-
bajo se realiza� mediante el empleo de instrumentos 
�rá�cos y símbolos normalizados que reaejan el �po 
de ac�vad� y que cuentan con una variedad su�cien-
te de acuerdo con la función del �po de trabajo a 
describir� 

&o anterior permite que una persona documen-
te por escrito las ac�vidades que inte�ran un méto-
do de trabajo y que con esa información lleve a cabo 
un estudio sobre este� 2ara realizarlo se cuenta con 
métodos para su re�istro� por ejemplo� la represen-
tación �rá�ca del proceso @mapeo de proceso)�

Dentro de esta forma de representación �rá�ca 
existen varios instrumentos que podemos u�lizar� a 
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los cuales comúnmente se les denomina diagramas� 
que nos pueden proporcionar información del tra-
bajo que se realiza a nivel macro y micro� dentro del 
sistema de producción que se estudia�

Diagrama de flujo de proceso  
(operario, material y equipo) 

Este �po de dia�rama proporciona información so-
bre todos los componentes que se u�lizan para la 
manufactura de un producto o servicio� y permite 
contar con una visión completa a nivel macro del 
proceso que se realiza para manufacturarlo� Es de 
�ran u�lidad para poner de mani�esto costos ocul-
tos provocados por excesivos acarreos� retrasos y 
almacenamientos temporales� con lo cual se iden�-
�can áreas de oportunidad para realizar mejoras en 
el proceso de produc�vidad y e�ciencia del mismo�

El dia�rama está dise"ado para realizar un re�is-
tro �rá�co de todas las operaciones� inspecciones� 
traslados� demoras y almacenamientos que debe 
sufrir un producto o servicio durante su transforma-
ción en un sistema produc�vo�

2ara su inte�ración se emplean ciertos símbolos 
�rá�cos que representan las operaciones descritas 
con anterioridad�

&a American 5ociety  echanical En�ineerin� 
@|{NO) propuso un �rupo estándar de símbolos �rá-
�cos a través de la publicación denominada� Opera-
��	���	��F��0�1��
����+4����� que hasta la fecha si-
�uen u�lizándose para desarrollar los dia�ramas de 
aujo de proceso y otros dia�ramas complementarios 
@Adaptado de  undel� 17(� 196)

En la tabla 6�) se muestra la información sobre 
estos símbolos y su si�ni�cado� /odos los símbolos 
deben estar normalizados en su tama"o� 9/(F en su 
diámetro y la misma ma�nitud para su arista�

Tabla 2.5 Símbolos gráficos utilizados para los diagramas de flujo de proceso (operario, material y equipo).

Tipo de operación Símbolo ASME Descripción de uso

Operación
Tiene lugar cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las 
características dimensionales, físicas, químicas, mecánicas o estéticas de un 
material, información u objeto, cuando se une a otro(s), etcétera.

Transporte

Acontece cuando el material, la información u objeto se desplaza de un lugar 
a otro, principalmente estaciones de trabajo o áreas. Conviene no considerar 
los movimientos que forman parte de una operación y que son realizados por 
el operario.

Inspección

Sucede cuando tiene lugar una evaluación, de manera intencionada, de 
cualquiera de las características dimensionales, físicas, químicas, mecánicas o 
estéticas de un material u objeto, al concluir una operación de transformación, de 
transporte, demora o almacenamiento.

Espera

Una espera (demora o retraso) puede ser de dos tipos aquel que es necesario ya 
que permite modificar intencionalmente las características dimensionales, físicas, 
químicas, mecánicas o estéticas de un material, información u objeto, y aquella 
demora que no es necesaria y que provoca que se interrumpa de manera abrupta 
la continuidad en las operaciones, afectando a la siguiente.

Almacenaje
Ocurre cuando de manera intencional o no, cualquier material, información u 
objeto es resguardado en un área o recipiente específico, con el fin de someterlo 
a otra operación.

Fuente: González (1985: 3003).

Capítulo 2  Diseño del método
G

ru
p

o
 E

d
it

o
ri

a
l 

P
a

tr
ia

®

53



Elaboración de diagrama de flujo de proceso 
(operario, material y equipo)
2ara la elaboración de un dia�rama de aujo de pro-
cesos se debe se�uir el si�uiente procedimiento�

El proceso se debe iniciar con la iden��ca-
ción correcta del ftulo� complementado con 
datos como el número de la pieza� del pla-
no técnico� método de trabajo actual o pro-
puesto que se analiza� fecha y nombre de la 
persona que elabora y autoriza el dia�rama�
En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para 
realizar la iden��cación completa del traba-
jo que se representa a través de este dia�ra-
ma� Esta información puede ser el nombre 

de la planta� edi�cio o departamento� nú-
mero de dia�rama� can�dad de producción 
e información de costos�
2osteriormente� se procede a re�istrar todas 
y cada una de las operaciones� inspecciones� 
movimientos� demoras� almacenes tempo-
rales y permanentes que suceden durante 
el procesamiento de un producto o servicio 
en un sistema produc�vo� a través de una 
numeración cronoló�ica referencial� para to-
dos los eventos que se hayan re�istrado�
De i�ual manera� se debe observar una con-
vención adicional sobre las líneas que se 
u�lizan para unir los símbolos �rá�cos del 
dia�rama� En la ��ura 6�e se hace referen-
cia a ellas�

Figura 2.6 Convenciones utilizadas para elaborar diagramas de flujo de proceso (operario, material y equipo).

Fuente: Adaptación con base en Mundel (178: 134).

Desensamblar dos
componentes

Cruce de dos líneas en el
diagrama cuyas operaciones
no están interrelacionadas

entre sí

Indica que algunos
de los pasos del proceso

han sido omitidos

Ensamble de dos
componentes

Dos componentes
con similar

proceso

Algún componente
ha sido retornado

a un proceso
previo
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Es importante mencionar que hay situaciones espe-
ciales que se deben contemplar para la operación 
de transporte� El símbolo se emplea para indicar un 
sen�do de avance en la circulación del material� in-
formación o servicio� cuando ocurra esto� siempre se 
representará en el dia�rama con la punta de la aecha 
apuntando a la derecha del papel�

En caso de que exista un retroceso o inversión 
en el sen�do del aujo de proceso que se re�istra� el 
símbolo de transporte se representará de modo que 
la punta de la aecha apunte hacia la izquierda�

Si el proceso se lleva a cabo en una instalación 
que cuenta con varios niveles� una aecha que apun-
te hacia la parte superior de la hoja del dia�rama 
nos indicará que el proceso se realiza si�uiendo un 
aujo ascendente�

En cambio un símbolo de transporte que se repre-
sente con su punta hacia la parte inferior del dia�rama 
si�ni�cará que el aujo del proceso es descendente�

�o se requiere una precisión exa�erada para 
determinar las distancias de los movimientos� es su-
�ciente el empleo de una cinta de campo para cuan-
��car la ma�nitud de las distancias recorridas�

Gtra manera de realizarlo� con lo cual se ob�enen 
valores adecuados� es mediante la determinación del 
número de columnas con las que cuenta la instalación 
y que son paralelas al aujo del trayecto� Se mul�plica 
la can�dad total contabilizada menos uno por la sepa-

ración que hay entre cada una de ellas� que por nor-
ma de construcción están re�uladas�

&as distancias de 1�)7 m no se re�istran común-
mente� pero si se considera que pueden ser si�ni�-
ca�vas por su can�dad y periodicidad� lo que puede 
provocar un impacto severo en los costos� se deberá 
realizar su re�istro�

Es importante resaltar que se debe indicar para 
toda demora y almacenamiento re�istrado� el �empo 
de duración� Cuanto mayor sea este �empo� tanto de 
almacenaje como de retardo� los costos acumulados 
serán mayores� por lo que resulta de primordial im-
portancia conocer esta información de manera exacta 
y oportuna�

�o basta con solo indicar que existe un alma-
cenamiento o una demora en el dia�rama� la infor-
mación estará incompleta bajo esta representación�

Una técnica para poder determinar la duración 
de los retrasos y almacenamientos consiste en iden-
��car varias piezas� información o servicios con la 
hora exacta en que fueron almacenados o demora-
dos� 2osteriormente se realiza una inspección pe-
riódica del área de trabajo para determinar en qué 
momento se reinte�raron al proceso produc�vo los 
elementos marcados�

A con�nuación se presenta dos ejemplos de 
este dia�rama� uno para aujo de proceso de equipo 
y otro para materiales�
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Figura 2.7 Diagrama de flujo de recorrido: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Keniche (2005); Keisuke y Keniche (2000); Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); 
Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas Kaizen.

D E P A R T A M E N T O  D E  I N G E N I E R Í A

M E C A T R O N I C ,  S . A .  D E  C . V .

OPERARIO

DESCRIPCIÓN OBSERVACIONESCANTIDAD DISTANCIA 
(M)

TIEMPO
(MIN)

SÍMBOLO

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Método: Producción de tina

Objetivo: Revisión de estado de prensa
Diagrama Núm. 01-E

Método:
Lugar:
Operador (es): Trabajador

Elaborado por:

Distancia (m)
Tiempo (hr/hombre)
Costo
Comentarios

TOTAL
Aprobó:

Sacar matriz de almacén
Transporte de matriz a estación de trabajo
Inspección ocular de matriz
Colocación de matriz en prensa 1
Ajuste de matriz
Inspección de planicidad de platinas
Ajuste de planicidad de platinas
Inspección de paralelismo de platinas
Ajuste de paralelismo de platinas
Inspección de carreras y prueba en vacío
Medición de holgura y concentricidad
Ajuste de holgura y concentricidad
Inspección de anillo sujetador
Prensa en espera

14 10

5
1

1 10
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
10

1
6

TOTAL

Fecha:

Fecha:

Actual:

Hoja Núm. 2

Propuesto:

MATERIAL

RESUMEN
ACTIVIDAD Actual

Operación
Transporte
Espera
Inspección
Almacenamiento

Propuesto Economía

EQUIPO
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D E P A R T A M E N T O  D E  I N G E N I E R Í A

M E C A T R O N I C ,  S . A .  D E  C . V .

OPERARIO

DESCRIPCIÓN OBSERVACIONESCANTIDAD DISTANCIA 
(M)

TIEMPO
(MIN)

SÍMBOLO

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Método: Producción de tina

Objetivo: Revisión de estado de prensa
Diagrama Núm. 01-E

Método:
Lugar: Fábrica XXXXXXXX
Operador (es): Juan Pérez

Elaborado por: J.G.J.A.

Distancia (m)
Tiempo (hr/hombre)
Costo
Comentarios

TOTAL
Aprobó:

Requisición de materia prima a almacén
Transporte de lote a estación de trabajo
Se coloca lote en rack de estación de trabajo

Se coloca lámina en matriz
Se sujeta lámina con anillo de sujeción
Primer forjado de embutido
Liberar pieza
Expulsión de pieza
Traslado a segunda forja
Se sujeta lámina con anillo de sujeción
Segundo forjado de embutido
Liberar pieza
Expulsión de pieza

Se sujeta lámina con anillo de sujeción
Tercer forjado de embutido
Liberar pieza

Traslado a CC (muestra)
Expulsión de pieza final e inspección de proceso

Traslado a tercera forja

50 19

9
4

50 piezas   0
10

0
0
0
0
0
0
2
0
0
0

2

5

1 lote
1 lote
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza
1 pza

1 pza
1 pza

3 pza

1
19

0
1

TOTAL

Fecha: 9/3/2011

Fecha:

Aplicar lubricante

Aplicar lubricante

Aplicar lubricante

Las piezas presentan arrugas

Actual:

Hoja Núm. 1

Propuesto:

MATERIAL

RESUMEN
ACTIVIDAD Actual

Operación
Transporte
Espera
Inspección
Almacenamiento

Propuesto Economía

EQUIPO

Figura 2.8 Diagrama de flujo de recorrido: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Keniche (2005); Keisuke y Keniche (2000); Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); 
Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas Kaizen.
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Utilización del diagrama de flujo de proceso 
(operario, material y equipo)
El dia�rama de aujo se emplea como instrumento de 
análisis para eliminar los costos ocultos que se pre-
sentan durante la operación de un sistema produc�-
vo para manufacturar un componente� información 
o servicio�

Dado que este dia�rama presenta de forma cla-
ra y detallada todos los retrasos� transportes y alma-
cenamientos sirve para de�nir estrate�ias y acciones 
para reducir el número de estos elementos�

Una vez que se ha concluido el dia�rama se de-
ben realizar una serie de pre�untas� basadas en el 
principio del análisis del método de trabajo� principal-
mente realizando énfasis en los si�uientes enfoques� 

�  anejo de materiales�
� Distribución de equipo en la planta�
� /iempos de retrasos�
� /iempos de almacenamiento�

Es importante mencionar que este dia�rama se ela-
bora a par�r del dia�rama de ensamble� 2or lo cual 
es conveniente realizar un estudio sobre los costos 
ocultos que pudieran presentarse en este proceso�

De i�ual forma� es de vital importancia que no 
se vicie el análisis estudiado de la información con-

tenida en este dia�rama� como son las operaciones 
de transformación e inspección, es más apropiado 
darle importancia al estudio de las distancias que 
deben ser recorridas para dar con�nuidad a las ope-
raciones� así como las demoras que ocurren y los al-
macenamientos permanentes y temporales que se 
presentan�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis debe �enerar como resultado 
mejoras en los �empos de cada operación de trans-
formación� de inspección� de transporte� de retraso 
y de almacenamiento y� en se�undo término� de la 
distancia de recorrido que se realiza cada vez que se 
transporta un material� información o servicio�

En la tabla 6�e se han concentrado una serie de 
pre�untas que se deberán responder para llevar a 
cabo la mejora del método de trabajo bajo las pre-
misas de eliminar� combinar� reducir �empos y sim-
pli�car operaciones del proceso analizado� De i�ual 
forma en las tablas 6�7� 6�( y 6�9 se proporciona in-
formación sobre los diferentes dia�ramas de aujo de 
proceso� su contenido básico� el obje�vo del mismo 
y aquello que ayuda a conocer la información que se 
recopila con él�

En los formatos 6�1� 6�6 y 6�9 se muestra el 
ejemplo que se ha u�lizado para el re�istro de infor-
mación para este �po de dia�ramas�
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Diagrama Para que se emplea Preguntas para realizar evaluación
Fl

uj
o 

de
 p

ro
ce

so
- a

ná
lis

is
 d

e 
op

er
ar

io
, d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

de
l e

qu
ip

o

a) Reducir el número de operaciones.

El
im

in
ar

1. ¿Puede eliminarse una operación?

a)  Por innecesaria.

b)  Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

b)  Instalando un nuevo equipo.

c)  Cambiando el lugar donde se está 
realizando.

c)  Reducir los costos de las operaciones 
para incrementar rentabilidad.

d)  Modificando la secuencia del proceso.

d) Reducir manejo de materiales.
e)  Modificando el diseño actual del producto 

o servicio.
e)  Modificar secuencia si se reducen 

costos.
f)  Modificando las especificaciones de los 

materiales y suministros.

f) Reducir movimientos de material.

Co
m

bi
na

r

1.  ¿Puede combinarse alguna operación con otra 
realizando algunos cambios en?

g)  Diseñar movimientos económicos  
de traslado de materiales.

a)  La distribución de la estación de trabajo.

h)  Reducir el inventario en proceso  
de materiales.

b)  El equipo y la maquinaria utilizados.

c)  La secuencia de la operación.

i)  Diseñar el mínimo número de estaciones 
de inspección y ubicarlas en la posición 
más adecuada en el proceso.

d)  El diseño del producto.

e)  La especificación de los materiales y 
componentes suministrados.

Re
du

ci
r

1.  ¿Pueden reducirse las operaciones de manera 
que sean más cortas o fáciles de realizar?

Si
m

pl
ifi

ca
r

1. ¿Puede simplificarse cualquier operación?

Tabla 2.6 Preguntas guía para realizar la evualuación del diagrama de flujo de proceso (operario, material y equipo).
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Diagrama Contenido
Objetivos

Ayuda a conocer

D
ia

gr
am

a 
de

 fl
uj

o 
de

 p
ro

ce
so

 d
e 

op
er

ar
io

· Datos de identificación del proceso, 
nombre, departamento, parte, 
ensamble, etcétera.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Indicaciones si se trata de un método 
actual o propuesto.

· Ubicación: planta, línea, estación de 
trabajo, entre otras.

· Número del proceso.

· Número de la parte o del plano.

· Nivel de ingeniería.

· Cantidad de las operaciones  
registradas.

· Descripción de las operaciones.

· Tiempos.

· Distancias de los desplazamientos.

· Cantidades, cuando sea necesario.

· Notas explicativas.

· Cantidad de desperdicios o mermas 
de proceso.

· Tiempo acumulado.

· Reducir el número de 
operaciones.

· Definir la mejor disposición de 
las estaciones de trabajo.

· Reducir los costos de las 
operaciones, para incrementar 
rentabilidad.

· Reducir el manejo de 
materiales.

· Modificar secuencia si se 
reducen costos.

· Reducir movimientos de 
material.

· Diseñar movimientos 
económicos de traslado de 
materiales.

· Reducir el inventario en 
proceso de materiales.

· Diseñar el mínimo número 
de estaciones de inspección y 
ubicarlas en la posición más 
adecuada en el proceso.

Costos ocultos por:

· Distancias recorridas.

· Demoras.

· Almacenes temporales.

Aspectos de control:

· No se realiza 
inspección.

· Inspecciones excesivas.

· Distribución de equipo 
y maquinaria.

Aspectos de recursos 
humanos:

· Mal manejo de 
materiales de parte del 
operario.

· No pierda tiempo 
realizando 
desplazamientos largos 
para realizar su trabajo.

· Identificar posibilidades 
de autocontrol de la 
calidad en la operación 
que se realiza.

Tabla 2.7 Información básica de diagrama de flujo de proceso de operario.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Formato 2.1 Diagrama de flujo de proceso de operario.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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EQUIPO

DIAGRAMA NÚM.: REVISIÓN:
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Núm. de plano:
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Tabla 2.8 Información básica de diagrama de flujo de proceso de material.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
ia

gr
am

a 
de

 fl
uj

o 
de

 p
ro

ce
so

 d
e 

m
at

er
ia

l

· Datos de identificación del 
proceso, nombre, departamento, 
parte, ensamble, otros.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Indicaciones si se trata de un 
método actual o propuesto.

· Ubicación: planta, línea, estación 
de trabajo, entre otras.

· Número del proceso.

· Número de la parte o del plano.

· Nivel de ingeniería.

· Cantidad de las operaciones 
registradas.

· Descripción de las operaciones.

· Tiempos.

· Distancias de los 
desplazamientos.

· Cantidades, cuando sea 
necesario.

· Notas explicativas.

· Cantidad de desperdicios o 
mermas de proceso.

· Tiempo acumulado.

· Reducir el número de operaciones 
al mínimo necesario.

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Identificar aquellas operaciones 
que se pueden combinar.

· Simplificar las operaciones.

· Balancear el trabajo en ambas 
manos.

· Eliminar la operación de sujeción 
manual.

· Que el lugar de trabajo cumpla con 
la normatividad de los reglamentos 
de construcción local, de higiene 
y seguridad, así como el de 
protección civil vigentes.

Costos ocultos por:

· Distancias recorridas.

· Demoras.

· Almacenes temporales.

Aspectos de control:

· No se realiza 
inspección.

· Inspecciones excesivas.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen. 
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Formato 2.2 Diagrama de flujo de proceso de material.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1995); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Localización
Operador (es):

Elaborado por: 
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Tiempo (hr/hombre)
Costo
Comentarios

TOTAL
Aprobó:

9
4

1
19

0
1

TOTAL

Fecha: 

Fecha:

Actual:

Hoja Núm. 

De:

Propuesto:

MATERIAL

RESUMEN
ACTIVIDAD Actual

Operación
Transporte
Espera
Inspección
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Propuesto Economía
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DIAGRAMA NÚM.: REVISIÓN:

Code de diagramas relacionados Revisión:

Núm. de plano:

Nivel de ingeniería:
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Tabla 2.9 Información básica de diagrama de flujo de proceso de equipo.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
ia

gr
am

a 
de

 fl
uj

o 
de

 p
ro

ce
so

 d
e 

eq
ui

po

· Datos de identificación del 
proceso, nombre, departamento, 
parte y ensamble, entre otros.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Indicaciones si se trata de un 
método actual o propuesto.

· Ubicación: planta, línea, estación 
de trabajo, entre otras.

· Número del proceso.

· Número de la parte o del plano.

· Nivel de ingeniería.

· Cantidad de las operaciones 
registradas.

· Descripción de las operaciones.

· Tiempos.

· Distancias de los desplazamientos.

· Cantidades, cuando sea 
necesario.

· Notas explicativas.

· Cantidad de desperdicios o 
mermas de proceso.

· Tiempo acumulado.

 

· Reducir el número de operaciones.

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Reducir los costos de las 
operaciones para incrementar la 
rentabilidad.

· Reducir el manejo de materiales.

· Modificar secuencia si se reduce 
costos.

· Reducir movimientos de material.

· Diseñar movimientos económicos 
de traslado de materiales

· Reducir el inventario en proceso de 
materiales.

· Diseñar el mínimo número 
de estaciones de inspección y 
ubicarlos en la posición más 
adecuada en el proceso.

Costos ocultos por:

· Distancias recorridas.

· Demoras.

· Almacenes temporales.

Aspectos de control:

· No se realiza 
inspección.

· Inspecciones excesivas.

· Distribución de equipo 
y maquinaria.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Formato 2.3 Diagrama de flujo de proceso de equipo.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Diagrama de recorrido

Aunque el dia�rama de aujo de proceso suministra 
la mayor parte de la información per�nente relacio-
nada con un proceso de fabricación� aún no se cuen-
ta con una representación obje�va que nos indique 
cómo es el proceso realizado en la instalación pro-
duc�va�

Por ello es preciso auxiliarse del plano de distri-
bución de maquinaria y equipo @������) del sistema 
produc�vo� con lo cual se podrá realizar el desarrollo 
de un nuevo método de trabajo mejorado� por ejem-
plo� antes de que pueda acortarse un transporte es 
necesario ver o visualizar donde habría si�o para 
a�re�ar una instalación o disposi�vo que permita 
disminuir la distancia� 

Asimismo es ú�l considerar posibles áreas de al-
macenamiento temporal o permanente� estaciones 
de inspección o puntos de trabajo�

Elaboración del diagrama de recorrido
Un dia�rama de recorrido se debe iniciar con la iden-
��cación correcta del ftulo� complementado con los 
si�uientes datos� número de la pieza� del plano téc-
nico� método de trabajo actual o propuesto que se 
analiza� fecha y nombre de la persona que elabora y 
autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través de este dia�rama� Esta información pue-
de ser nombre de la planta� edi�cio o departamento� 
número de dia�rama� can�dad de producción e in-
formación de costos�

Posteriormente� se procede a re�istrar todas y 
cada una de las operaciones� inspecciones� movi-
mientos� demoras� almacenes temporales y perma-
nentes que acontecen durante el procesamiento de 
un producto o servicio en un sistema produc�vo�

&a mejor manera de representar esta informa-
ción� como ya se mencionó� es u�lizando la informa-
ción contenida en el plano de la distribución de plan-
ta @������) existente de las áreas a considerar en la 
planta� y trazar en él las líneas de aujo que indiquen 
el movimiento del material de una ac�vidad a otra� 

Una representación obje�va o topo�rá�ca de la 
distribución de zonas y edi�cios� en la que se indica 

la localización de todas las ac�vidades re�istradas en 
el dia�rama de curso de proceso� se conoce como 
dia�rama de recorrido de ac�vidades�

Al elaborar este dia�rama se debe iden��car 
cada ac�vidad por símbolos y números que corres-
pondan a los que aparecen en el dia�rama de aujo 
de proceso� El sen�do de aujo se indica colocando 
de manera periódica peque"as aechas a lo lar�o de 
las líneas de recorrido� 

Si se desea mostrar el recorrido de más de un 
objeto� información o servicio se puede u�lizar un 
color diferente para cada uno de ellos�

Utilización del diagrama de recorrido
El dia�rama de recorrido se emplea como instru-
mento de análisis para eliminar los costos ocultos 
que se presentan durante la operación de un siste-
ma produc�vo� para manufacturar un componente� 
información o servicio�

Dado que este dia�rama presenta de forma cla-
ra y detallada todos los retrasos� transportes y alma-
cenamientos� sirve para de�nir estrate�ias y accio-
nes para reducir el número de estos elementos�

Una vez que se concluye el dia�rama se deben 
realizar una serie de pre�untas� basadas en el prin-
cipio del análisis del método de trabajo� con énfasis 
en los si�uientes enfoques� 

�  anejo de materiales�
� Distribución de equipo en la planta�
� /iempos de retrasos�
� /iempos de almacenamiento�

Es importante mencionar que este dia�rama se 
elabora a par�r del dia�rama de aujo de proceso 
@operario� material o de equipo)� y es primordial 
que no se vicie el análisis estudiado de la informa-
ción contenida en este� como son las operaciones 
de transformación y de inspección, es más apro-
piado darle importancia al estudio de las distancias 
que deben ser recorridas para dar con�nuidad a las 
operaciones� así como las demoras que ocurren y 
los almacenamientos permanentes y temporales 
que se presentan�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis debe �enerar como resultado 
mejoras en los �empos de cada operación de trans-
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formación� de inspección� de transporte� de retraso 
y de almacenamiento y� en se�undo término� la dis-
tancia de recorrido que se realiza cada vez que se 
transporta un material� información o servicio�

De i�ual forma se debe tomar en cuenta que 
el principal análisis que se realiza de este dia�rama 
consiste en evaluar que los patrones que se desarro-
llan en los aujos del proceso sean e�cientes y cum-

plan con al�uno de los cinco esquemas básicos de 
patrones de aujo� que se presentan en la ��ura 6�9, 
así como los cuatro patrones principales de aujo en 
el plano que se indican en la ��ura 6�17� En el caso 
de contar con instalaciones de varios niveles existen 
cinco �pos de patrones de aujo para esta situación� 
los cuales se pueden apreciar en la ��ura 6�11�

Figura 2.9 Patrones básicos de flujo de materiales.

Fuente: Elaboración propia con base en Maynard (1963:50).

Estaciones de trabajo

Patrón de flujo recto Patrón de flujo zig-zag

Patrón de flujo “U” Patrón de flujo circular

Patrón de flujo angular
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Estaciones de trabajo
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Figura 2.10 Patrones de flujo de materiales básicos en el plano.

Fuente: Elaboración propia con base en Maynard (1963: 51).

Ingreso por la derecha
y

salida por la izquierda

Ingreso y salida
por el mismo

costado

Ingreso por esquina
lateral izquierda,

salida por esquina
inferior izquierda

Ingreso por costado frontal
y

salida por extrema derecha

Estaciones de trabajo Estaciones de trabajo

INSTALACIÓN CON
PLANTA BAJA

INSTALACIÓN CON
MÚLTIPLES NIVELES

INSTALACIÓN CON PRETILES

INSTALACIÓN
COMBINADA

INSTALACIÓN CON
MÚLTIPLES NIVELES

Ingreso por costado frontal
y

salida por extrema derecha

Figura 2.11 Patrones de flujo de materiales básicos en el plano.

Fuente: Elaboración propia con base en Maynard (1963: 52).
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A con�nuación se presenta la ��ura 6�16 en la que se 
ha desarrollado un ejemplo de este dia�rama, de i�ual 
forma se ha a�re�ado la tabla 6�17 en la que se con-
centran una serie de pre�untas que deberán contestar 
para llevar a cabo la mejora del método de trabajo bajo 
las premisas de eliminar� combinar� reducir �empos y 
simpli�car operaciones del proceso analizado�

Figura 2.12 Diagrama de flujo de recorrido: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

En la tabla 6�11, se proporciona información so-
bre el dia�rama de recorrido� su contenido básico� el 
obje�vo del mismo y aquello que ayuda a conocer la 
información que se recopila en él� /ambién se inclu-
ye el formato 6�>� el cual muestra el método que se 
ha u�lizado para el re�istro de información para este 
�po de dia�rama�

REPRESENTACIÓN GRÁFICA 
DEL FLUJO DE PROCESO EN 

EL PLANO DE LAY OUT

PLANO DE DISTRIBUCIÓN
DE MAQUINARIA Y EQUIPO

DE LA PLANTA (LAY OUT)

SÍMBOLOS GRÁFICOS DE ASTM
QUE REPRESENTAN LAS OPERACIONES

QUE SE REALIZAN

LÍNEAS DE FLUJO DE PROCESO QUE INDICAN
LA INTERRELACIÓN ENTRE LAS

DIVERSAS OPERACIONES
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Tabla 2.10 Preguntas guía para realizar la evaluación del diagrama de recorrido.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
e 

re
co

rr
id

o-
an

ál
is

is
 d

e 
op

er
ar

io
, d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

de
l e

qu
ip

o.

· Reducir el número de operaciones.

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Reducir los costos de las operaciones 
para incrementar rentabilidad.

· Reducir manejo de materiales.

· Modificar secuencia si se reducen costos.

· Reducir movimientos de material.

· Diseñar movimientos económicos de 
traslado de materiales.

· Reducir el inventario en proceso de 
materiales.

· Diseñar el mínimo número de estaciones 
de inspección y ubicarlas en la posición 
más adecuada en el proceso. 

El
im

in
ar

1. ¿Puede eliminarse una operación?

a) Por innecesaria.

b) Instalando un nuevo equipo.

c) Cambiando el lugar donde se está 
realizando.

d) Modificando la secuencia del proceso.

e) Modificando el diseño actual del producto o 
servicio.

f) Modificando las especificaciones de los 
materiales y suministros.

C
o

m
b

in
ar

1.  ¿Puede combinarse alguna operación con otra 
realizando algunos cambios en?

a) La distribución de la estación de trabajo.

b) En el equipo y maquinaria utilizados.

c) En la secuencia de la operación.

d) En el diseño del producto.

e) En la especificación de los materiales y 
componentes suministrados.

R
ed

u
ci

r

1.  ¿Pueden reducirse las operaciones de manera 
que sean más cortas o fáciles de realizar?

Si
m

p
lifi

ca
r

1. ¿Puede simplificarse cualquier operación?
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Tabla 2.11 Información básica de diagrama de flujo de recorrido.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
e 

re
co

rr
id

o

· Datos de identificación del proceso, 
nombre, departamento, parte y 
ensamble, entre otras.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Código del ensamble.

· Número de la parte o del plano.

· Símbolos. ASME para representación de 
operaciones en diagramas de flujo  
de proceso.

· Líneas de flujo que indican el inicio y 
terminación del recorrido.

· Reducir el número de 
operaciones.

· Definir la mejor disposición de 
las estaciones de trabajo.

· Reducir los costos de las 
operaciones, para incrementar 
rentabilidad.

· Reducir el manejo de materiales.

· Modificar la secuencia si se 
reducen costos.

· Reducir los movimientos de 
material.

· Reducir el inventario en proceso 
de materiales.

· Diseñar movimientos 
económicos de traslado de 
materiales

· Diseñar el mínimo número 
de estaciones de inspección y 
ubicarlos en la posición más 
adecuada en el proceso.

Costos ocultos por:

· Distancias recorridas.

· Demoras.

· Almacenes temporales.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); E. Mith, Geber (2000); Nissan 
Motor Co. Técnicas Kaizen.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
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7.  Máquina 10 kw
8.  Máquina 10 kw
9.  Máquina 10 kw
10.  Mesa de colocación de herraje
11.  Máquina perforadora
12.  Almacén de producto terminado
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Diagrama de ensamble

&a mayor parte de la información que se emplea 
para realizar el dia�rama de aujo de proceso @ope-
rario� material y equipo)� así como el dia�rama de 
recorrido proviene del dia�rama de ensamble�

Se debe mencionar que la elaboración de 
este dia�rama es responsabilidad del departa-
mento de in�eniería del producto� pues además 
este departamento �ene como principal función 
la labor de dise"o� que se mani�esta mediante el 
desarrollo de dibujos� planos técnicos y especi�-
caciones� entre otras� de un producto o servicio�

El departamento de in�eniería debe elaborar 
la lista completa de los materiales que cons�tuyen 
un producto o servicio terminado� en ella se men-
ciona la can�dad de materiales y componentes 
que se requieren para la inte�ración del producto 
o servicio �nal� cuáles son los planos técnicos y 
especi�caciones y como a través de subensam-
bles y ensambles son a�rupados�

&os ensambles y subensambles incluyen com-
ponentes� materiales y materias primas denomi-
nadas “nivel de explosiónF @al�unas empresas le 
denominan coloquialmente “BOM del producto o 
del servicioF)�

Es muy importante que la lista de materiales 
cuente con la información completa y actualizada� 
y que de�na claramente a todos y cada uno de 
los diferentes componentes� partes� ensambles y 
subensambles que se emplean� de acuerdo con la 
úl�ma versión del plano de in�eniería del produc-
to correspondiente� 

Se debe asumir que si lo anterior no sucede� 
los departamentos y personal que dependen de 
esta información no realizarán de manera e�cien-
te su labor dentro de la or�anización� lo que pro-
vocará situaciones en las que se presente un ajus-
te a la baja de la produc�vidad de la empresa y 
que los niveles de calidad del producto o servicio 
se realicen en un nivel inferior al planeado�

Por lo anterior� debemos auxiliarnos de la 
información contenida en los planos individua-
les de los componentes� subensambles� ensam-
bles y conjunto del producto� que �enerados 
por el departamento de in�eniería, así como de 
las listas de materiales�

Esta información permi�rá comprender cla-
ramente cómo se ajustan y de qué manera se 
lleva a cabo la inte�ración de los diferentes com-
ponentes entre sí para producir el producto o 
servicio �nal�

Es importante aclarar que el dia�rama de 
ensamble proporciona información que permi-
te desarrollar un panorama preliminar sobre el 
aujo que presentará el proceso de manufactura� 
así como la cantidad de áreas de trabajo que 
se requieren inicialmente y las operaciones que se 
pueden combinar� entre otros aspectos�

Con ello contaremos con información básica 
para iniciar el desarrollo de la propuesta y dise"o 
del método de trabajo más e�ciente� rentable y 
se�uro�

&o anterior permi�rá que el proceso produc-
�vo que propone las distancias de recorrido sean 
mínimas� presente un alto índice de valor a�re�a-
do� las inspecciones sean las necesarias y los al-
macenamientos sean mínimos� y si es posible que 
las demoras no existan�

Elaboración del diagrama de ensamble
Se debe iniciar con la iden��cación correcta del f-
tulo� complementado con los datos sobre el número 
de la pieza� del plano técnico� método de trabajo ac-
tual o propuesto que se analiza� fecha y nombre de 
la persona que elabora y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través de este dia�rama� Esta información puede 
ser el nombre de la planta� edi�cio o departamento� 
número de dia�rama� can�dad de producción e in-
formación de costos�

Posteriormente� se procede a iden��car los 
componentes y materiales con los que se realiza al-
�ún subensamble o ensamble y re�istrar� mediante 
el uso de circunferencias y líneas� todas y cada una 
de las interacciones que �enen entre sí los elemen-
tos� en diferentes niveles de ensamble� 

&a mejor manera de representar esta informa-
ción� como ya se mencionó� es u�lizando la informa-
ción contenida en el plano de ensamble �eneral o 
de conjunto del producto� iden��cando los materia-
les� componentes� ensambles y subensambles que 
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se mencionan en el cuadro de referencia� Así como 
las listas de materiales relacionadas con el arfculo y 
modelo de producto que se analiza�

Al elaborar este dia�rama se debe iden��car 
cada material� pieza� subensamble� ensamble y pie-
za terminada mediante el empleo de un círculo de 

Materiales, componentes
subensamble y ensambles que

integran al mecanismo.
Que se indican en el cuadro

de materiales (ubicado encima 
del cuadro de referencia del dibujo)

PLANO 15

11
No. pas Cant. Descripción DimensionesDibujo

12
13
14
15
16
17
18

16
16
16
17
16
14
19
28

1
1
1
1
1
1
1
1
9

78
1
1

MESA DE SOPORTE DE ACERO COMERCIAL A-36
SOPORTE DE PLACA DE CILINDRO DE PLACA DE ¾ PULG. ACERO COMERCIAL A-36

NOTA:
TOLERANCIAS

0          ± 0.1
0.0       ± 0.02
0.00    ± 0.001

CONSTRUCCIÓN:
SOLDADA:

SOPORTE DE PIVOTE DE PLACA DE ¾ DE ACERO COMERCIAL A-36
BARRA PIVOTADA DE PERFIL DE HIERRO COMERCIAL DE 22 X 13 mm
BARRA GUÍA DE SECCIÓN CUADRADA DE 1 PULG. DE ACERO COMERCIAL A-36
SOPORTE DE BARRA  GUÍA DE PLACA DE ¼ DE PULG. ACERO COMERCIAL A-56
CARRO VIAJERO DE SECCIÓN CIRCULAR DE 2 PULG. DE FIERRO COMERCIAL
BRAZO OSCILADOR DE PERFIL CUADRADO DE 13 mm DE FIERRO COMERCIAL
RODAMIENTOS DE Ø 22 × 13 MM SIG
BALINES DE ¼ DE PULG NORMAL
CILINDRO FESTO DE 25 × 5 mm
CILINDRO FESTO DE 40 × 260 mm

PERFIL ANGULAR 1.25, 1 PULG: LAM GA 18
125 × 14.9, 44 × 66  y  24  ×  36 mm
100 × 38 y 700 × 48 mm
082.5 mm
1827.3 mm
700 × 44 mm
125 mm
2000 mm

MECANISMO

OSCILADOR
ESC. S/E

ACOT.

30 AGOSTO 2004

12

11

13
14

17
16

18
15

Figura 2.13 Ejemplo de dibujo de conjunto en el que se indican los componentes que integran el producto y la ubicación de la lista 
de materiales en el plano, concepto básico.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

9/(F de diámetro y números que estén relacionados 
con los diferentes niveles de ensamble� El sen�do de 
f lujo se indica colocando peque"as aechas a lo lar-
�o de las líneas de recorrido� Se recomienda que la 
representación �rá�ca del ensamble sea acorde con 
el modelo tradicional que de�ne este concepto�

A con�nuación se muestra el modelo referido 
que permite comprender como están interrelacio-
nados los niveles de ensamble� así como un ejemplo 
básico sobre el tema�
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M-1

C-1

SE-1

MATERIAL COMPONENTE SUB-ENSAMBLE ENSAMBLE PRODUCTO
TERMINADO

E-1
SE-2

E-2

P. T.
SE-3

E-3

SE-4

SE-5

C-2

C-3

C-6

C-7

C-8

C-9

C-10

C-11

C-12

C-14

C-15

C-4

C-5

M-2

M-3

M-4

Figura 2.14 Niveles de explosión de un producto, concepto básico.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Figura 2.15 Diagrama de ensamble: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

Pan tajado
Mantequilla
Pan tajado
Mayonesa
Tocino
Lechuga
Queso
Tomate
Jamón
Foil

Tapa de pan
con mantequilla

Tapa de pan
con mayonesa

MATERIALES Y COMPONENTES UTILIZADOS
EN LA OPERACIÓN DE ENSAMBLE

LÍNEAS DE FLUJO QUE INDICAN
LA INTERRELACIÓN ENTRE LOS DIVERSOS

MATERIALES, COMPONENTES,
SUBENSAMBLES Y ENSAMBLES CON

EL PRODUCTO FINAL

PRODUCTO FINAL OBTENIDO DEL
PROCESO DE ENSAMBLE

IDENTIFICADORES DE LOS
DIVERSOS NIVELES

DE ENSAMBLE

Diagrama de ensamble de emparedados
de jamón con tocino

SE1

SE2

SE3 SE4 PT

Utilización del diagrama de ensamble
Se emplea como instrumento de análisis para contar 
con información preliminar de la distribución csica 
que podrá considerarse para la instalación y montaje 
del sistema de producción� ya que proporciona infor-
mación básica sobre la can�dad de áreas de trabajo 
que podrán considerarse para realizar la manufactu-
ra del bien o del servicio, la disposición csica entre 
ellas permite iden��car los aujos e interrelaciones 
de materiales que exis�rán� y así poder realizar los 
ajustes para obtener al�uno de los patrones que se 
indicaron en las tablas 6�9� 6�17 y 6�11.

Con ello iniciaremos un desarrollo del método 
de trabajo que incluya una tendencia a eliminar los 
costos ocultos que se presentan durante la opera-
ción de un sistema produc�vo�

Dado que este dia�rama presenta de forma cla-
ra y detallada todos los materiales� componentes� 
subensambles y ensambles servirá para iden��car 
aquellos elementos que pueden ser a�rupados en 

un área o estación de trabajo para su realización� de 
manera que se pueden de�nir estrate�ias y acciones 
para reducir el número de estaciones de trabajo�

Una vez que concluido el dia�rama se deben 
formular una serie de pre�untas basadas en el prin-
cipio del análisis del método de trabajo� con énfasis 
en los si�uientes enfoques� 

� Distribución de equipo en la planta�
� Dise"o del producto�
� Manejo de materiales�

Es importante mencionar que este dia�rama se ela-
bora a par�r del plano de ensamble �eneral o de 
conjunto del producto, iden��cando los materia-
les� componentes� ensambles y subensambles que 
se mencionan en el cuadro de referencia� así como 
las listas de materiales relacionadas con el arfculo y 
modelo de producto que se analiza�
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Es fundamental que no se vicie el análisis estu-
diando la información contenida en este dia�rama� 
como son las operaciones de transformación y de 
transporte, es más apropiado darle importancia al 
estudio de la can�dad de áreas de trabajo que pue-
den inte�rarse de acuerdo con la complejidad del 
trabajo a realizar� las ac�vidades que son comunes 
y que pueden a�ruparse en un área o estación de 
trabajo y la disposición de las áreas de trabajo para 
contar con un patrón de aujo adecuado con base en 
los criterios indicados en el tema correspondiente al 
dia�rama de recorrido�

De i�ual importancia es la atención a la nece-
sidad de inspecciones que se requieran para llevar 
a cabo un autocontrol� o bien� para auditar la ade-
cuada realización de una operación de ensamble 
en al�ún punto del proceso produc�vo� debido a su 
complejidad o por las caracterís�cas crí�cas de fun-
cionalidad que debe tener el producto o servicio que 
se manufactura�

Si se considera todo lo anterior se estará 
coadyuvando a reducir los costos a�re�ados y ocul-
tos debidos a las distancias que deben ser recorridas 
para dar con�nuidad a las operaciones� así como las 
demoras que ocurren y los almacenamientos per-
manentes y temporales que se presentan�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis es �enerar como resultado me-
joras en los �empos de cada operación de transfor-

mación� de inspección� de transporte reducción de 
retrasos y almacenamiento� De i�ual relevancia es 
la supervisión sobre la distancia de recorrido que se 
realiza cada ocasión que se transporta un material� 
información o servicio� la cual debe ser mínima y al 
menor costo posible

Hay que tomar en cuenta que el principal análisis 
que se realiza de este dia�rama consiste en evaluar la 
can�dad y disposición de áreas o estaciones de traba-
jo que nos permitan desarrollar patrones de aujo de 
proceso que sean e�cientes y cumplan con al�uno de 
los cinco esquemas básicos� de estos patrones� que se 
mencionan en las tablas 6�9� 6�17 y 6�11�

A con�nuación se presenta la tabla 6�16 en la 
que se concentra una serie de pre�untas que se 
deberán contestar para llevar a cabo la mejora del 
método de trabajo bajo las premisas de eliminar� 
combinar� reducir �empos y simpli�car operaciones 
del proceso analizado� En la tabla 6�19 se proporcio-
na información sobre el dia�rama de ensamble� su 
contenido básico� el obje�vo del mismo y aquello 
que ayuda a conocer la información que se recopila 
a través de este�

/ambién se incluyen los formatos 6�) y 6�e en 
los que se muestra los métodos empleados para el 
re�istro de información para este �po de dia�rama y 
de lista de materiales� en la cual se ob�ene parte de 
la información para la inte�ración de este dia�rama�

El análisis busca mejorar los tiempos de producción.
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Tabla 2.12 Preguntas guía para realizar la evaluación del diagrama de ensamble.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
e 

re
co

rr
id

o-
an

ál
is

is
 d

e 
op

er
ar

io
, d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

de
l e

qu
ip

o.

· Definir la cantidad preliminar de 
estaciones de trabajo.

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Definir patrones de flujo eficientes 
de acuerdo con la disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Reducir el manejo de materiales.

· Identificar la combinación de actividades 
en una misma estación de trabajo.

· Identificar necesidades de inspección por 
complejidad del trabajo.

· Diseñar el mínimo número de estaciones 
de inspección y ubicarlas en la posición 
más adecuada en el proceso.

El
im

in
ar

1. ¿Puede eliminarse una operación?

a) Por innecesaria.

b) Instalando un nuevo equipo.

c)  Cambiando el lugar donde se está 
realizando.

d) Modificando la secuencia del proceso.

e)  Modificando el diseño actual del producto 
o servicio.

f)  Modificando las especificaciones de los 
materiales y suministros.

C
o

m
b

in
ar

1.  ¿Puede combinarse alguna operación con otra 
realizando algunos cambios en?

a) La distribución de la estación de trabajo. 

b) En el equipo y la maquinaria utilizados. 

c) En la secuencia de la operación.

d) En el diseño del producto. 

e)  En la especificación de los materiales  
y componentes suministrados.

R
ed

u
ci

r 1.  ¿Pueden reducirse las operaciones de manera 
que sean más cortas o fáciles de realizar?

a)  Utilizando dispositivos de ensamble con 
auto verificación de calidad.

Si
m

p
lifi

ca
r

1. ¿Puede simplificarse cualquier operación?

a)  Modificando el diseño actual del producto 
o servicio.

b)  Modificando la especificación de los 
materiales, componentes, subensambles  
y ensambles.
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Tabla 2.13 Información básica de diagrama de ensamble.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer
D

ia
gr

am
a 

de
 e

ns
am

bl
e

· Datos de identificación 
del proceso, nombre, 
departamento, parte, 
ensamble, entre otras.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Código del ensamble.

· Número de la parte o del 
plano.

· Cantidad de los 
componentes, materias 
primas, subensambles y 
ensambles registrados.

· Descripción de los 
componentes, materias 
primas, subensambles y 
ensambles registrados.

· Definir la mejor disposición 
de las estaciones de 
trabajo.

· Identificar aquellas 
operaciones que se pueden 
combinar.

· Complejidad del proceso.

· Ofrece información para elaborar el 
diagrama de flujo de proceso.

· Ofrece información para elaborar 
diagrama de operación.

· Permite conocer cuál es el número 
preliminar de estaciones de trabajo.

· Permite visualizar el patrón del flujo 
de proceso que se generará durante 
la fabricación del producto o servicio.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

Es muy importante que el diagrama de ensamble cuente con toda la información básica, para que 
sea una herramienta útil.
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Formato 2.5 Diagrama de ensamble.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Formato 2.6 Lista de materiales.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.
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Diagrama de operación  
del proceso

Este �po de dia�rama muestra la secuencia cronoló-
�ica de todas las operaciones que se realizan en las 
áreas� estaciones de trabajo o máquinas� así como 
las inspecciones� los már�enes de �empo y materia-
les a u�lizar en un proceso de fabricación o adminis-
tra�vo� desde la lle�ada de la materia prima hasta el 
empaque o arre�lo �nal del producto terminado� y 
la entrada de todos los componentes y subconjuntos 
al ensamble con el conjunto principal� 

De i�ual forma que un plano técnico� este dia-
�rama de operación presenta en conjunto detalles 
de dise"o como ajustes� tolerancias y especi�cacio-
nes de materiales� acabados� propiedades mecáni-
cas� entre otros aspectos� todos los detalles de fabri-
cación o de administración se aprecian �lobalmente 
en el dia�rama de operaciones de proceso�

Antes de que se realice la propuesta de mejora 
de un dise"o� primero se deben examinar los dibujos 
y planos del dise"o actual del producto o servicio� De 
manera análo�a� antes de iniciar los trabajos enca-
minados al desarrollo de propuestas de los métodos 
de trabajo que se realizan en un proceso produc�vo� 
conviene elaborar un dia�rama de operaciones que 

permita comprender la complejidad del proceso y 
determinar las tareas en las que existe la posibilidad 
de mejoramiento�

El dia�rama de operaciones de proceso permi-
te que esta información sea expuesta con claridad� 
pues de lo contrario no sería posible desarrollar pro-
puesta al�una que contribuyera a mejorar el proce-
so produc�vo en cualquiera de sus indicadores� ren-
tabilidad� e�ciencia y se�uridad�

Elaboración del diagrama de proceso  
de la operación
Se debe iniciar con la iden��cación correcta del ftu-
lo� complementado con los datos del número de la 
pieza� del plano técnico� método de trabajo actual o 
propuesto que se desea analizar� fecha y nombre de 
la persona que elabora y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través del dia�rama� Esta información puede in-
cluir el nombre de la planta� edi�cio o departamen-
to� número de dia�rama� can�dad de producción e 
información de costos�

Para representar la información en este �po de 
dia�rama se u�lizan tres símbolos�

Tipo de operación Símbolo ASME Descripción de uso

Operación

Tiene lugar cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las 
características dimensionales, físicas, químicas, mecánicas o estéticas de un 
material, información u objeto, cuando se une a otro(s), etcétera.

Inspección

Una inspección sucede cuando tiene lugar una evaluación, de manera 
intencionada, de cualquiera de sus características dimensionales, físicas, 
químicas, mecánicas o estéticas de un material u objeto, al concluir una 
operación de transformación, de transporte, demora o almacenamiento, 
para determinar su conformidad con una norma o estándar.

Operación combinada

Ocurre cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las 
características dimensionales, físicas, químicas, mecánicas o estéticas de un 
material, pero al mismo tiempo se lleva a cabo una evaluación, de manera 
intencionada, de la modificación que se está impartiendo al material para 
determinar su conformidad con una norma o estándar.

a) Un círculo pequeño, que generalmente tiene 10 mm (3/8”) de diámetro, para representar una operación
b) Un cuadrado con la misma medida por lado, que representa una inspección.
c) Una combinación de los dos anteriores.

Fuente: González (1985: 303).

Tabla 2.14 Símbolos gráficos utilizados para los diagramas de operación del proceso.

Estudio del trabajo
G

ru
p

o
 E

d
ito

ria
l P

a
tria

®

82



Se usan líneas ver�cales para indicar el aujo o curso 
�eneral del proceso a medida que se realiza el tra-
bajo� y se u�lizan líneas horizontales que entroncan 
con las ver�cales para indicar la introducción de ma-
terial� ya sea proveniente de compras o sobre el que 
ya se ha hecho al�ún trabajo durante el proceso� 

Para todos los eventos que se han re�istrado se 
lleva a cabo una numeración cronoló�ica referencial� 

por cada �po de operación� Es importante además� 
un criterio convencional sobre las líneas que se u�li-
zan para unir los símbolos �rá�cos del dia�rama�

En la ��ura 6�17 se hace referencia a todos es-
tos criterios�

Figura 2.17 Convenciones utilizadas para elaborar diagramas de operación de proceso.

Fuente: Adaptación propia con datos de Mundel (1978: 134).

Generación de residuos
después de una operación

Cruce de dos líneas en el
diagrama cuyas operaciones
no están interrelacionadas

entre sí

Indican que se
repite N ocasiones

la operación o conjunto
de operaciones indicadas

Ingreso de material, componente
sub-ensamble o ensamble

para ser utilizado en
la operación

Dos componentes
con similar

proceso
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Figura 2.18 Guía para construir diagramas de operación de proceso, principios básicos.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Keniche (2005); Keisuke y Keniche (2000); Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); 
Robinson (1991) y Nissan Motor Co. Técnicas Kaizen.
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LA LECTURA DEL DIAGRAMA SE REALIZA DE DERECHA A IZQUIERDA

Después de la elaboración del diagrama de proceso es importante revisar cada 
operación y cada inspección.
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Una vez que se ha concluido la elaboración del dia�ra-
ma de proceso de la operación� deberán iniciarse los 
prepara�vos para u�lizar la información que conten-
�a� Para lo�rarlo es importante se�uir los pasos que se 
describen a con�nuación�

1� Revisar cada operación y cada inspección 
desde el punto de vista de los enfoques pri-
marios del análisis de operaciones� 

 Existen 17 enfoques o factores principales 
correspondientes al análisis de la operación 
que se deben u�lizar cuando se estudia el 
método de trabajo existente�
a) `inalidad de la operación�
b) Dise"o de la pieza�
c) /olerancias y especi�caciones�
d) Materiales�
e) Manejo de materiales�

Figura 2.19 Ejemplo básico de diagrama de operaciones del proceso: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Keniche (2005); Keisuke y Keniche (2000); Maynard (2001); Mundel (1978); González (1985); 
Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas Kaizen.

Estopa, lodos 
y 

solventes usados

Subensamble

que se utiliza en la

operación 5 

Línea principal

 de flujo de

la operación

Residuos que se 

generan de la

operación 18

Materiales 

que se utilizan en la

operación 19 y 20, 

respectivamente

Subensamble

que se utiliza en la

operación 17 

Cuadro resumen

de información

del diagrama 

En �eneral, el dia�rama de proceso de la operación 
debe elaborarse de manera que las líneas de aujo 
ver�cales y las líneas de material horizontales, no se 

intercepten� A con�nuación se presenta un ejemplo 
de un dia�rama de este �po�
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f) reparación de herramental�
�) Proceso de manufactura�
h) Distribución del equipo en la planta�
i) Condiciones de trabajo�
j) Principios de la economía de movi-

mientos�

Cuando todos estos enfoques se emplean en el estu-
dio de cada operación individual la atención se cen-
tra en aquellas actividades que cuentan con mayor 
probabilidad de realizar mejoras�

�o todos los enfoques serán aplicables, habrá 
que seleccionar cuáles son ú�les, pero por lo �eneral 
se debe considerar más de uno� 

El método más recomendado de análisis es eva-
luar cada paso del método actual con un enfoque cla-
ro y especí�co del mejoramiento que se quiere lo�rar�

&ue�o se debe se�uir el mismo procedimiento con 
las operaciones e inspecciones, traslados y almacena-
mientos, entre otras, que se indican en el dia�rama�

&as pre�untas más importantes que se deben 
plantear son las si�uientes�

� ¿Por qué es necesaria esta operación?
� ¿Por qué la operación se efectúa de esta 

manera?
� ¿Por qué son tan estrechas estas toleran-

cias?
� ¿Por qué se ha especi�cado este material?
� ¿Por qué se ha asi�nado esta clase de ope-

rario para ejecutar el trabajo?

�o se debe considerar nada como ya sabido, por lo 
cual es necesario elaborar estas y todas las pre�un-
tas per�nentes acerca de las fases del proceso, y lue-
�o proceder a reunir la información necesaria para 
responderlas de manera adecuada, para lo�rar una 
mejora del trabajo�

Utilización del diagrama de operación  
del proceso
Se emplea como instrumento de análisis para es-
tudiar todas las operaciones que intervienen en un 
proceso, excepto las de manejo de materiales�

Permite u�lizarse como información base para 
de�nir la distribución de la maquinaria y equipo en 
la planta, pues las ramas y ubicación de estas permi-

ten obtener una idea muy clara de la manera en que 
deberá realizarse la distribución csica de maquinaria 
y equipo para la instalación y montaje del sistema 
de producción�

De i�ual manera proporciona información bási-
ca sobre la can�dad de áreas de trabajo que podrán 
considerarse para realizar la manufactura del bien 
o servicio, así como la disposición csica entre ellas, 
también permite iden��car los aujos e interrelacio-
nes de materiales que exis�rán, y así poder realizar 
los ajustes para obtener al�uno de los patrones que 
han sido indicados en las ��uras 6�9, 6�17 y 6�11�

Este �po de dia�rama se u�liza también como 
un instrumento para comprender claramente la 
complejidad, secuencia de operaciones, materiales 
y componentes que intervienen para llevar a cabo 
el ensamble o fabricación de un producto o servicio�

En el caso de requerir realizar el desensamble 
de un producto, este dia�rama es un �ran auxiliar 
para apoyar esta tarea, que ocurre principalmente 
cuando se compra o adquiere maquinaria usada en 
el extranjero y se debe documentar y enviar a un 
país determinado, y por mo�vos de lo�ís�ca y trans-
porte es más económico hacerlo de manera separa-
da, que como un solo equipo o maquinaria�

Pa que este dia�rama presenta de forma cla-
ra y detallada todos los materiales, componentes, 
subensambles y ensambles nos servirá para iden��-
car aquellos elementos que pueden ser a�rupados 
en un área o estación de trabajo para su realización, 
de manera que se pueden de�nir estrate�ias y accio-
nes para reducir el número de estaciones de trabajo�

El dia�rama de operación de proceso también se 
u�liza como plataforma de información para detectar 
condiciones de trabajo que contraven�an las disposi-
ciones �ubernamentales sobre la hi�iene y se�uridad 
en el trabajo, así como los aspectos de protección civil� 
Su información puede u�lizarse para inte�rar el mate-
rial de capacitación y entrenamiento para los nuevos 
operarios� Considerando lo anterior podremos iniciar 
el desarrollo de un método de trabajo que muestre 
una tendencia a eliminar los costos ocultos que se pre-
sentan durante la operación de un sistema produc�vo� 

Al concluir la construcción del dia�rama se de-
ben realizar una serie de pre�untas, basadas en el 
principio del análisis del método de trabajo, con én-
fasis en los si�uientes enfoques� 
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� `inalidad de la operación�
� Distribución de equipo en la planta�
� Dise"o del producto�
� /olerancias y especi�caciones�

Es importante mencionar que este dia�rama se ela-
bora a par�r del dia�rama de ensamble y su análisis 
no se debe viciar estudiando la información conteni-
da en este dia�rama, como son las operaciones de 
transformación y de transporte, es más conveniente 
darle importancia al estudio de la can�dad de áreas 
de trabajo que pueden inte�rarse de acuerdo con la 
complejidad del trabajo a realizar, las ac�vidades que 
son comunes y que pueden a�ruparse en un área o 
estación de trabajo, considerar la disposición de las 
áreas de trabajo para contar con un patrón de aujo 
adecuado, con base en los criterios indicados en el 
tema correspondiente al dia�rama de recorrido�

Así como la necesidad de inspecciones reque-
ridas para llevar a cabo un autocontrol, o bien, para 
auditar la adecuada realización de una operación de 
ensamble en al�ún punto del proceso produc�vo, 
debido a su complejidad o por las caracterís�cas crí-
�cas de funcionalidad que debe presentar el produc-
to o servicio que se manufactura�

/ampoco se debe dejar de lado el per�l del 
operario encar�ado, pues si no cuenta con el entre-
namiento y experiencia necesarios y adecuados no 
podrá contarse con un método de trabajo apropiado 
que permita alcanzar las metas planteadas� rentabi-
lidad, e�ciencia y se�uridad

Si se considera todo lo anterior se estará coad-
yuvando a reducir los costos a�re�ados y ocultos 

debido a los errores que se �eneran por falta de 
entrenamiento y conocimiento del operario, a pro-
porcionar un inadecuado proceso de capacitación y 
entrenamiento y a que el proceso se desarrolle de 
tal forma que las distancias que deben ser recorridas 
para dar con�nuidad a las operaciones sean consi-
derables e impacten en los costos de producción�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis es �enerar como resultado me-
joras en los �empos de cada operación de transfor-
mación, de inspección, de transporte, reducción de 
los retrasos y almacenamiento�

Se debe tomar en cuenta que el principal análi-
sis que se realiza de este dia�rama consiste en eva-
luar la can�dad y disposición de áreas o estaciones 
de trabajo que nos permitan desarrollar patrones de 
aujo de proceso que sean e�cientes y cumplan con 
al�uno de los cinco esquemas básicos, que se men-
cionan en las ��uras 6�9, 6�17 y 6�11.

A con�nuación se presenta la tabla 6�1> en la 
que se concentra una serie de pre�untas que se 
deberán contestar para llevar a cabo la mejora del 
método de trabajo bajo las premisas de eliminar y 
simpli�car operaciones del proceso analizado� En 
la tabla 6�1) se proporciona información sobre el 
dia�rama de operación del proceso, su contenido 
básico, el obje�vo del mismo y aquello que ayuda a 
conocer la información que se recopila con él�

En el formato 6�7 se muestra el método em-
pleado para el re�istro de información para este 
�po de dia�rama�
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Tabla 2.14 Preguntas guía para la evaluación del diagrama de la operación.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
e 

la
 o

pe
ra

ci
ón

 d
e 

pr
oc

es
os

· Reducir el número de 
operaciones, al mínimo 
necesario.

· Definir la mejor disposición de 
las estaciones de trabajo.

· Identificar aquellas operaciones 
que se pueden combinar.

· Simplificar las operaciones.

· Balancear el trabajo en ambas 
manos.

· Eliminar la operación de 
sujeción manual.

· Que el lugar de trabajo cumpla 
con la normatividad de los 
reglamentos de construcción 
local e higiene y seguridad, 
así como el de protección civil 
vigentes.

El
im

in
ar

1.  ¿Puede eliminarse una operación?
a) Por innecesaria.
b)  Mediante una modificación en la secuencia de 

trabajo.
c) Cambiando el herramental o equipo.
d)  Modificando la distribución de la estación de trabajo.
e) Combinando los herramentales actuales.
f)   Modificando ligeramente los materiales empleados.
g)  Modificando ligeramente el diseño o 

especificaciones del producto o servicio.
h) Utilizando un clamp de sujeción.

2.   ¿Puede eliminarse un movimiento?
a) Por innecesario. 
b)  Mediante una modificación en la secuencia de 

trabajo.
c) Combinando los herramentales actuales.
d) Cambiando el herramental o equipo.
e)  Empleando dispositivos que permitan que por 

gravedad el material acabado se almacene en un 
contenedor.

3.  ¿Puede eliminarse la actividad de sujetar?
a) Por innecesaria. 
b)  Mediante un dispositivo de sujeción o fijación de 

piezas.

Si
m

p
lifi

ca
r

1. ¿Puede simplificarse una operación?
a)  Utilizando mejores herramientas (que incremente la 

potencia de torque o de mayor velocidad angular).
b)  Incrementando los brazos de apalancamiento 

mecánico.
c)  Cambiando la posición de controles y de las 

herramentales o equipo.
d) Utilizando mejores contenedores de materiales.
e) Utilizando la gravedad e inercia de movimiento.
f) Modificando ligeramente los materiales empleados.
g)  Reduciendo los requerimientos individuales en la 

operación.
h)  Modificando la altura del área de trabajo por debajo 

del codo del operario.

2. ¿Puede simplificarse un movimiento?
a)  Acortando distancias de la herramienta y equipo 

utilizados.
b)  Modificando la dirección de los movimientos del 

trabajo.
c)  Usando músculos distintos (dedos, muñeca, 

antebrazo, brazo superior o tronco).
d)  Realizando movimientos continuos, discontinuos y 

bruscos.
e)  Empleando dispositivos que permitan que por 

gravedad el material acabado se almacene en un 
contenedor.

Estudio del trabajo
G

ru
p

o
 E

d
ito

ria
l P

a
tria

®

88



Tabla 2.15 Diagrama de operación del proceso, información básica. 

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
e 

op
er

ac
ió

n 
de

l p
ro

ce
so

· Datos de identificación 
del proceso, nombre, 
departamento, parte, ensamble, 
otros.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Código del ensamble.

· Número de la parte o del plano.

· Descripción y cantidad de los 
componentes, materias primas, 
subensambles y ensambles 
utilizados.

· Descripción y cantidad de los 
residuos, mermas y desperdicios 
generados.

· Índice de valor agregado que 
proporciona la operación.

· Reducir el número de 
operaciones.

· Definir la mejor disposición de 
las estaciones de trabajo.

· Identificar aquellas 
operaciones que se pueden 
combinar.

· Simplificar, en la medida de lo 
posible, la operación.

· Balancear el trabajo que 
realizan ambas manos del 
operario.

· Evitar que las manos se 
utilicen para sujetar objetos 
durante la operación.

· Dimensionamiento de la 
estación de trabajo de los 
espacios requeridos.

· Se puede apreciar la 
complejidad del proceso de 
producción.

· Permite conocer cuál es el 
número preliminar de estaciones 
de trabajo.

· Ofrece información para 
elaborar la distribución a detalle 
de la estación de trabajo.

· Ofrece información para 
visualizar la disposición de la 
línea de producción.

· Permite identificar puntos clave 
en operaciones críticas.

· Permite calcular el valor 
agregado con el que el proceso 
contribuye a la organización.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (2000); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas 
Kaizen.

Es importante que el operario cuente con el entrenamiento y experiencia necesarios y adecuados 
para contar con un método de trabajo apropiado.
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Formato 2.7 Diagrama de la operación.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González (2000); Robinson (1991); Nissan Motor Co. Técnicas Kaizen.
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Diagrama multiproducto

Este dia�rama proporciona información condensada 
sobre los diferentes productos/servicios que se ma-
nufacturan en la empresa, así como la ruta de pro-
ceso que requiere cada uno de ellos a través de los 
diferentes departamentos, estaciones de trabajo o 
áreas de producción�

Se emplea cuando se requiere estudiar un 
sistema produc�vo que manufactura una �ran va-
riedad de productos estandarizados en peque"os 
lotes de producción�

&a información para elaborar este dia�rama se 
ob�ene de los diversos dia�ramas de aujo de pro-
ceso de material, correspondientes a cada producto 
que se fabrica en la empresa�

&a información nos permite contar con una 
visión completa a nivel macro de los diversos pro-
cesos de manufactura, así como de la complejidad 
de fabricación de al�unos productos/servicios, 
además, permite iden��car equipos, estaciones 
de trabajo o áreas crí�cas donde se deben aplicar 
planes de mantenimiento efec�vo, ya que en ellos 
se procesa más de (7; de los componentes de los 
productos que comercializa la empresa� /ambién 
permite iden��car los requerimientos de espacios 
de trabajo en los que existe un aujo de materia-
les importante, y qué operarios requieren de ma-
yor destreza, habilidades y experiencia debido a la 
complejidad y variedad de partes que �enen que 
producir en su estación de trabajo�

Asimismo, la información es de �ran u�lidad 
para poner de mani�esto cuellos de botella, índices 
de u�lización de maquinaria y equipo, también para 
diferenciar equipos y maquinaria vitales, importan-
tes y �enerales, así como para la iden��cación de 
familia de operaciones y de procesos�

Un equipo o maquinaria produc�va se conside-
ra vital cuando 99�99; de los productos/servicios 
que comercializa la empresa o al�uno de los compo-
nentes de estos son manufacturados en ella� /am-
bién, si la tecnolo�ía que se emplea es exclusiva y 
controlada y no hay equipo alterna�vo al cual cana-
lizar el aujo produc�vo�

Si lle�ara a da"arse, desajustarse o detenerse 
el equipo o maquinaria, se afectaría drás�camente 

la con�nuidad de la operación, se reduciría severa-
mente la compe��vidad de la empresa e incluso se 
pondría en ries�o la permanencia y con�nuidad de 
la or�anización�

Un equipo o maquinaria produc�va se consi-
dera importante cuando 77 u (7; de los produc-
tos/servicios que comercializa la empresa o al�uno 
de los componentes de estos son manufacturados 
en ella� Puede presentar tecnolo�ía exclusiva, con-
trolada o convencional, pero se cuenta con uno o 
más equipos alterna�vos para adaptar y canalizar a 
ellos el aujo produc�vo se requiere un cierto �em-
po de reacción� 

Si lle�ara a da"arse, desajustarse o detenerse 
el equipo o maquinaria, se afectaría con cierto �ra-
do de severidad la con�nuidad de la operación, lo 
que �eneraría costos a�re�ados en la operación, re-
trabajos, pa�o de �empo extra, disminución de la 
e�ciencia y produc�vidad de la empresa, así como 
retrasos en los �empos de entre�a y la pérdida de 
la con�anza del cliente, entre otras consecuencias�

En cambio, cuando un equipo o maquinaria 
produc�va de cate�oría �eneral presenta al�ún 
da"o, desajuste o paro imprevisto, no ocurren pro-
blemas �raves, pues se cuenta con un equipo alter-
na�vo o más, si bien se ori�inan malestares inter-
nos en la or�anización� 

&o anterior iden��ca áreas de oportunidad para 
realizar mejoras en el proceso produc�vo que im-
pacten en la produc�vidad y e�ciencia del mismo�

Elaboración de diagrama multiproducto
Se debe iniciar con la iden��cación correcta del f-
tulo, más los datos como el número de la pieza, del 
plano técnico, método de trabajo actual o propuesto 
que se analiza, fecha y nombre de la persona que 
elabora y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través de este dia�rama� 

Esta información puede ser el nombre de la 
planta, edi�cio o departamento, número de dia�ra-
ma, can�dad de producción e información de costos�

Para elaborar este dia�rama es necesario contar 
con los dia�ramas de aujo de proceso de la opera-
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ción actualizados� Se su�iere u�lizar un análisis de 
producto can�dad @P-k) con el �n de centrarse en 
aquellos productos que representan (7; de la pro-
ducción que se realiza en la empresa, o bien (7; de 
los in�resos de la misma�

Después de haber de�nido aquellos productos 
que son prioritarios se procede a re�istrar la ruta de 
proceso en el dia�rama mul�producto, mediante 
puntos y líneas, como se muestra en la ��ura 6�67�

Figura 2.20 Ejemplo de diagrama multiproducto.

Fuente: Elaboración y adaptación propias con datos de Sekine y Kaizen, Sekine y Arai, Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); 
Robinson (1991).
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En este dia�rama se pueden observar familias de 
productos necesarias para manufacturar máqui-
nas, operaciones o estaciones de trabajo similares, 

u�lizando la técnica de con�lomerados, a la cual se 
hace una breve referencia en las ��uras 6�61 y 6�66�

Figura 2.21 Ejemplo de diagrama multiproducto para desarrollar un conglomerado de productos con equipo y maquinaria comunes, 
información recopilada.

Fuente: Bernal, Duarte y Nieto (2004: 33-34).
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Después, se procede a a�rupar los productos de 
tal forma que los iden��cadores “xF se ubiquen lo 
más cerca posible de la dia�onal principal del �rá-
�co, como se muestra en la ��ura 6�66� &o anterior 
permi�rá establecer un patrón con el cual se iden�-
�quen �rupos de partes y productos que se fabrican 
con el mismo equipo y maquinaria�

Este con�lomerado equivale a de�nir aquellas 
áreas de trabajo que op�mizan los procesos de pro-
ducción, lo cual permite reducir los desplazamien-
tos y �aran�za que la ubicación de la maquinaria 
y equipo será la más adecuada para la e�ciencia, 
rentabilidad y se�uridad en el desarrollo de la fa-
bricación� 

Figura 2.22 Ejemplo de diagrama multiproducto para desarrollar un conglomerado de productos con equipo y maquinaria común, 
información procesada.

Fuente: Bernal, Duarte y Nieto (2004: 33-34).
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En la ��ura 6�69 se presenta un ejemplo de este dia�rama� 

Utilización del diagrama multiproducto
El dia�rama mul�producto se emplea como instru-
mento de análisis para detectar los costos ocultos en 
la operación de un sistema produc�vo con el que se 
manufactura una �ran variedad de productos/servi-
cios en peque"os lotes de fabricación�

Dado que este dia�rama presenta de forma cla-
ra y detallada todos los equipos y maquinaria que 
se u�lizan para la fabricación de los dis�ntos pro-
ductos/servicios en la empresa, incluyendo aquellos 
compar�dos o comunes, es ú�l para de�nir las es-
trate�ias y acciones que ayuden a reducir el número 
de operaciones en los procesos de manufactura, la 
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Figura 2.23 Ejemplo básico de diagrama multiproducto: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración y adaptación propia con datos de Sekine y Kaizen, Sekine y Arai, Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); 
Robinson (1991); Geber (2000).

complejidad de fabricación que requieren al�unos 
productos/servicios para realizarse, y permite iden-
��car equipos, estaciones de trabajo o áreas crí�cas 
donde se deben aplicar planes de mantenimiento 
efec�vo, ya que en ellas se procesa más de (7; de 
los componentes de los productos que comercializa 
la empresa� Este dia�rama también nos permite re-
conocer los requerimientos de espacios de trabajo 
en los que existe un aujo de materiales importante 
y qué operarios requieren la mayor destreza, ha-
bilidades y experiencia, debido a la complejidad y 
variedad de partes que �enen que producir en su 
estación de trabajo�
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El dia�rama mul�producto es de �ran u�lidad 
para poner de mani�esto cuellos de botella e índices 
de u�lización de maquinaria y equipo, así como para 
diferenciar equipos y maquinaria vitales, importan-
tes y �enerales e iden��car la familia de operaciones 
y procesos que se pueden de�nir como células de 
manufactura o �rupos tecnoló�icos de fabricación�

Una vez que se ha concluido el dia�rama se 
debe realizar una serie de pre�untas, basadas en el 
principio del análisis del método de trabajo, con es-
pecial énfasis en los si�uientes enfoques�

� Dise"o de la pieza�
� /olerancias y especi�caciones�
� Proceso de manufactura�
� Distribución de maquinaria y equipo�

Es importante mencionar que este dia�rama se elabo-
ra a par�r de la información contenida en los diversos 
dia�ramas de aujo de proceso con los que se cuenta, 
para los diferentes productos que elabora la empresa�

Con el �n de que no se vicie el análisis de la in-
formación contenida en este dia�rama, como son 
las operaciones de transformación, resulta más 
conveniente el estudio de las distancias que deben 
ser recorridas para dar con�nuidad a las operacio-
nes, así como de los equipos y máquinas comunes 

para la fabricación de la mayoría de los productos, 
los cuellos de botella que pueden presentarse y qué 
habilidades, destrezas y experiencia son requeridos 
para ciertos puestos de trabajo crí�cos o vitales, en-
tre otros�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis es averi�uar cómo reducir el 
�empo de fabricación de cada producto, cómo op�-
mizar el sistema produc�vo mejorando los sistemas 
de apoyo @como es el caso de los sistemas de man-
tenimiento efec�vo, de reclutamiento y selección 
de personal, entre otros) y, en se�undo término, la 
distancia que se recorre cada vez que se transporta 
un material, información o servicio�

En se�uida se presenta la tabla 6�1e, en la que 
se concentró una serie de pre�untas que se deberá 
contestar para llevar a cabo la mejora del método de 
trabajo, se�ún las premisas de eliminar, combinar, 
reducir �empos y simpli�car operaciones del proce-
so analizado� /ambién se ha incluido la tabla 6�17, en 
la cual se proporciona información sobre el dia�ra-
ma mul�producto, su contenido básico, el obje�vo 
del mismo y todo aquello que ayude a conocer la 
información que se recopila en él� Se incluye además 
el formato 6�(, que se ha u�lizado para el re�istro de 
información en este �po de dia�rama�

El diseño de la pieza es útil para realizar una serie de preguntas basadas en el principio 
del análisis del método de trabajo.
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Tabla 2.16 Preguntas guía para la evaluación del diagrama multiproducto.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
e 

re
co

rr
id

o-
an

ál
is

is
 d

e 
op

er
ar

io
, d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

de
l e

qu
ip

o

· Reducir el número de operaciones.

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Identificar grupos tecnológicos y células 
de manufactura.

· Identificar cuellos de botella.

· Identificar el equipo o maquinaria vital, 
importante y de categoría general en el 
proceso productivo.

· Reducir movimientos de material.

· Diseñar el menor número posible de 
estaciones de inspección y ubicarlas en la 
posición más adecuada en el proceso.

El
im

in
ar

1. ¿Puede eliminarse una operación?

a) Por innecesaria.

b)  Agrupándola en un espacio de trabajo 
común.

c)  Cambiando el lugar donde se está 
realizando.

d) Modificando la secuencia del proceso.

e)  Modificando el diseño actual del producto 
o servicio.

f)  Modificando las especificaciones y/o 
tolerancias de los materiales y suministros.

C
o

m
b

in
ar

1.  Para combinar una operación con otra pueden 
realizarse algunos cambios en:

a) La distribución de la estación de trabajo.

b) El equipo y maquinaria utilizados.

c) La secuencia de la operación.

d) El diseño del producto.

e)  La especificación de los materiales y 
componentes suministrados.

f)  El agrupamiento por operaciones, 
maquinaria o equipo común.

R
ed

u
ci

r

1.  ¿Pueden reducirse las operaciones de manera 
que sean más cortas o fáciles de realizar?

Si
m

p
lifi

ca
r 1.  ¿Pueden agruparse más de dos operaciones 

en un espacio común de trabajo que utilice el 
mismo tipo de equipo y maquinaria?
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Tabla 2.17 Información básica de diagrama multiproducto.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer
M

ul
ti

pr
od

uc
to

· Condición que se analiza.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Número de las partes y modelos.

· Nivel de la notificación de 
cambios en la información  
de manufactura

· Identificación de equipos clave 
o críticos.

· Identificación de complejidad 
del proceso de fabricación de 
los productos.

· Identificación de similitudes en 
familias de productos.

· Definir la mejor 
disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Identificar aquellas 
operaciones que se 
pueden combinar.

· Permite identificar grupos 
tecnológicos de fabricación.

· Ofrece información para elaborar e 
identificar equipos de producción 
importantes o vitales para el proceso.

· Ofrece información para definir las 
prioridades de mantenimiento en 
equipo productivo.

· Permite definir células de 
manufactura flexible.

· Facilita identificar familias de 
productos: maquinaria común, 
operaciones comunes, secuencias de 
operaciones similares, forma, tamaño 
o propósito comunes; nivel de calidad 
similar, mismo material utilizado, 
tiempos de ciclo similares.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Formato 2.8 Diagrama multiproducto.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Diagrama origen-destino

Este dia�rama proporciona información condensada 
sobre la intensidad o número de interacciones que 
se establecen durante la operación de un sistema 
produc�vo entre las diferentes áreas de trabajo que 
lo inte�ran�

Debemos tener en consideración que, cuando 
existe una �ran variedad de productos/servicios y 
aujos de procesos para la fabricación de éstos, el 
dia�rama mul�producto no es el más adecuado para 
representar �rá�camente los diferentes productos/
servicios, debido a la �ran can�dad y variedad de ru-
tas de proceso que involucra, cuya representación 
en el dia�rama mul�producto resulta compleja�

El dia�rama ori�en-des�no es más apropiado 
para emplearse en aquellas empresas que manufac-
turan una �ran variedad de productos o servicios no 
estandarizados en sus procesos de fabricación�

Este dia�rama puede representarse de diver-
sas formas y u�lizarse para diferentes propósitos, la 
idea principal consiste en determinar la can�dad de 
interacciones que existen entre cada combinación 
de dos operaciones o áreas de trabajo�

&os datos para elaborar este dia�rama se ob�e-
nen de la información contenida en los diversos dia-
�ramas de aujo de proceso de material, correspon-
dientes a cada producto que se fabrica en la empresa�

Esta información nos permite contar con una vi-
sión completa a nivel macro de los diversos procesos 
de manufactura y de la complejidad de fabricación 
que conllevan al�unos productos/servicios, posibili-
ta además estaciones de trabajo o áreas crí�cas don-
de aplicar planes de mantenimiento efec�vo, ya que 
en ellas se procesa más de (7; de los componen-
tes de los productos que comercializa la empresa, 
también nos permite detectar los requerimientos de 
espacios de trabajo en los que existe un aujo de ma-
teriales importante y qué operarios requieren de 
mayor destreza, habilidades y experiencia debido a 
la complejidad y variedad de partes a producir en su 
estación de trabajo�

&os datos del dia�rama ori�en-des�no resultan 
de �ran u�lidad para poner de mani�esto cuellos de 
botella e índices de u�lización de espacios y áreas 
de trabajo, así como para iden��car técnicas para 
el manejo de materiales entre las dis�ntas operacio-
nes y procesos de fabricación� 

&o anterior ayuda a iden��car áreas de oportu-
nidad en el proceso produc�vo para realizar mejoras 
que impacten en la se�uridad opera�va y e�ciencia 
del mismo�

Elaboración del diagrama origen-destino 
Se debe iniciar con la iden��cación correcta del f-
tulo, más los datos de número de la pieza, del plano 
técnico, método de trabajo actual o propuesto que 
se analiza, fecha y nombre de la persona que elabora 
y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través de este dia�rama� 

Esta información puede ser el nombre de la 
planta, edi�cio o departamento, número de dia�ra-
ma, can�dad de producción e información de costos�

Para elaborar este dia�rama es necesario contar 
con los dia�ramas de aujo de proceso de la opera-
ción actualizados� 

Se su�iere u�lizar un análisis de producto can-
�dad @P-k) con el �n de centrarse en aquellos pro-
ductos que representan (7; de la producción de la 
empresa, o bien, (7; de los in�resos de la misma�

Después de haber de�nido aquellos productos 
que son prioritarios, se procede a re�istrar cada mo-
vimiento que se realiza entre cada combinación de 
dos áreas produc�vas en el dia�rama ori�en-des�no, 
mediante el re�istro del nombre del área produc�va 
en la columna denominada “ori�enF, y en la columna 
denominada “des�noF el nombre de las otras áreas 
con las que se �ene contacto, en cada intersección 
se indica el número de interacciones que se �eneran 
por la operación del sistema produc�vo� Un ejemplo 
se muestra en la ��ura 6�6>�
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Utilización del diagrama origen-destino
El dia�rama ori�en-des�no se emplea como instru-
mento de análisis para eliminar los costos ocultos en 
la operación de un sistema produc�vo, causados por 
el acarreo de material cuando se manufactura una 
�ran variedad de productos/servicios no estandari-
zados en sus operaciones�

Dado que este dia�rama presenta de forma 
clara y detallada todas las interacciones entre las 
dis�ntas áreas o estaciones de trabajo, así como su 
ma�nitud, de él se pueden inferir aquellas áreas o 
estaciones de trabajo que deben estar cercanas en-
tre sí, pues cuentan con un alto nivel de interacción 
entre ellas�

&a u�lidad de este dia�rama consiste en de�nir 
estrate�ias y acciones para reducir el número de 

operaciones en los procesos de manufactura y en la 
complejidad de fabricación que conllevan al�unos 
productos/servicios, además de que permite iden�-
�car equipos, estaciones de trabajo o áreas crí�cas 
donde se deben aplicar planes de mantenimiento 
efec�vo, ya que en ellas se procesa más de (7; de 
los componentes de los productos que comercializa 
la empresa, también permite iden��car los reque-
rimientos de espacios de trabajo en los que existe 
un aujo de materiales importante y qué operarios 
requieren de mayor destreza, habilidades y expe-
riencia debido a la complejidad y variedad de partes 
que �enen que producir en su estación de trabajo�

Este dia�rama es sumamente ú�l para poner de 
mani�esto cuellos de botella e índices de u�lización 
de maquinaria y equipo�

Figura 2.24 Ejemplo básico de diagrama origen-destino: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Una vez que se ha concluido el dia�rama se 
debe responder una serie de pre�untas, basadas en 
el principio del análisis del método de trabajo, con 
especial énfasis en los si�uientes enfoques� 

Proceso de manufactura
Distribución de maquinaria y equipo

Es importante mencionar que este dia�rama se elabo-
ra a par�r de la información contenida en los diversos 
dia�ramas de aujo de proceso con los que se cuenta, 
para los diferentes productos que elabora la empresa�

Para que no se vicie el análisis de la información 
contenida en este dia�rama, como las operaciones 
de transformación, es conveniente darle prioridad al 
estudio de las distancias que deben recorrerse para 
dar con�nuidad a las operaciones, los cuellos de bo-
tella que pueden presentarse y qué habilidades, des-
trezas y experiencia se requieren para ciertos pues-
tos de trabajo crí�cos o vitales, entre otros�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis debe ser �enerar mejoras en los 

�empos de desplazamiento de cada producto y en 
los sistemas de apoyo del sistema produc�vo @como 
es el caso de los sistemas de mantenimiento efec-
�vo, de manejo de materiales, de se�uridad en el 
trabajo por manejo de materiales, de reclutamiento 
y selección de personal, entre otros) y, en se�undo 
término, la disminución de la distancia de recorrido 
cada vez que se transporta un material, información 
o servicio�

A con�nuación se presenta la tabla 6�1(, en 
la que se concentra una serie de pre�untas que se 
deberá responder para llevar a cabo la mejora del 
método de trabajo bajo las premisas de eliminar, 
combinar, reducir �empos y simpli�car operaciones 
del proceso analizado� /ambién se ha incluido la ta-
bla 6�19, en la cual se proporciona información so-
bre el dia�rama ori�en-des�no, su contenido básico, 
el obje�vo del mismo y todo aquello que ayude a 
comprender mejor la información que se recopila en 
él� Se incluye el formato 6�9, u�lizado para re�istrar 
información en este �po de dia�rama�

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

0r
ig

en
-d

es
ti

no

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Identificar cuellos de botella.

· Identificar equipo y maquinaria vital, 
importante y de categoría general 
en el proceso productivo.

· Reducir movimientos de material.

El
im

in
ar

1. Puede eliminarse una operación...

a) Por innecesaria.

b) Asignándola a un espacio de trabajo común.

c) Cambiando el lugar donde se está realizando.

d) Modificando la secuencia del proceso.

C
o

m
b

in
ar

1.  Puede combinarse una operación con otra 
realizando algunos cambios en...

a) La distribución de la estación de trabajo.

b) El equipo y maquinaria utilizados.

c) La secuencia de la operación.

d)  El agrupamiento por operaciones, maquinaria 
o equipo común.

R
ed

u
ci

r

1.  ¿Pueden reducirse las operaciones de manera que 
sean más cortas o fáciles de realizar?

Si
m

p
lifi

ca
r 1.  ¿Pueden agruparse más de dos operaciones en un 

espacio común de trabajo productivo?

Tabla 2.18 Preguntas guía para la evaluación del diagrama origen-destino.
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Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer
D

ia
gr

am
a 

or
ig

en
-d

es
ti

no

· Condición que se analiza.

· Fecha de elaboración.

· Nombre del analista.

· Número de las partes y 
modelos.

· Nivel de la notificación de 
cambios en la información de 
manufactura.

· Identificación de la cantidad de 
interacción de flujo de material 
que existe entre las diversas 
estaciones de trabajo.

· Identificación de la cantidad 
de interacciones operacionales 
que existen entre las diversas 
estaciones de trabajo.

· Definir la mejor disposición de 
las estaciones de trabajo.

· Definir las técnicas y equipo de 
manejo de materiales.

· Dimensionar el espacio de 
trabajo requerido.

· Permite identificar 
requerimientos de espacio y 
volumen de producción.

· Ofrece información para 
elaborar e identificar equipos 
de manejo de materiales para 
áreas de trabajo con alto grado 
de interacción.

· Ofrece información para definir 
las dimensiones de los pasillos y 
capacidad de almacenes.

· Permite cuantificar el volumen 
de tráfico que hay entre cada 
área tanto en ingresos como en 
egresos.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Tabla 2.19 Diagrama de origen-destino, información básica.

Capítulo 2  Diseño del método
G

ru
p

o
 E

d
it

o
ri

a
l 

P
a

tr
ia

®

101



Diagrama mano derecha–mano 
izquierda

Este dia�rama es un instrumento para el estudio de-
tallado de los movimientos que realiza el operario 
con ambas manos� 

/ambién es conocido como dia�rama de proce-
so del operario y consta de dos �rá�cos diferentes� 
uno en el que se representan �empos y se analizan 
micro movimientos y otro en el que se analizan los 
diversos procedimientos que realiza el operario con 
cada mano� 

Dicho dia�rama presenta todos los movimien-
tos y pausas realizados por la mano derecha y la iz-
quierda, y las relaciones entre las divisiones básicas 
de movimientos rela�vas a la ejecución del trabajo 
realizado por las manos del operario�

El obje�vo de este dia�rama es examinar en de-
talle una operación determinada, de modo que se 
pueda mejorar�

0eneralmente, no resulta prác�co llevar a cabo 
un estudio detallado del dia�rama de mano derecha-
mano izquierda, a menos que se trate de una ope-
ración manual altamente repe��va� Por medio del 
análisis del movimiento de las manos del operario, a 
través del dia�rama, se descubrirán patrones de mo-
vimientos ine�cientes y se notarán fácilmente viola-
ciones a las leyes de la economía de movimiento�

Este medio �rá�co facilitará jus��car el cambio 
de un método de trabajo a �n de lo�rar una opera-
ción equilibrada entre ambas manos, y que se reduz-
can o eliminen los movimientos ine�cientes� 

El resultado será un ciclo de trabajo más re�ular 
y rítmico que ayudará a minimizar las demoras y la 
fa��a del operario�

Este estudio está dise"ado para realizarse en 
aquellos trabajos que son ru�narios y de un ciclo de 
�empo corto, y que involucran principalmente @al 
menos 77 u (7;) movimientos manuales�

En ciertas ocasiones es interesante analizar 
también otras partes del cuerpo, como las piernas, 
el tronco o los ojos, pero lo más común es estudiar 
solo los movimientos de las dos manos del operario 
mientras lleva a cabo la ac�vidad produc�va�

Cuando es necesario realizar el análisis de otras 
partes del cuerpo, el procedimiento es similar al que 
se emplea para estudiar los movimientos de ambas 
manos del operario�

En el caso de ciclos de trabajo lar�os esas otras 
partes del cuerpo deberían estudiarse, en primera 
instancia, mediante técnicas menos detalladas que 
permitan realizar mejoras preliminares�

Posteriormente se aplicarán técnicas más de-
talladas, que arrojen una can�dad su�ciente de 
información que deberá ser procesada de manera 
adecuada para no perder la obje�vidad, debido al 
volumen y detalle de la misma�

Generalmente los datos requeridos para este 
estudio se ob�enen de una �lmación que se reali-
za directamente en la estación de trabajo durante el 
desarrollo de la ac�vidad�

Actualmente se pueden lo�rar detalles muy pre-
cisos de los movimientos que realiza el trabajador 
durante la operación, �racias a herramientas como 
los equipos móviles de cómputo, u�lizando por 
ejemplo '���������� @de _indoHs) y una cámara 
de alta resolución conectada a una computadora 
portá�l� Se pueden obtener imá�enes acordes con 
las velocidades su�eridas para equipo profesional de 
cine, de entre e7 y 177 imá�enes por minuto�

A este �po de estudio en el que se u�lizan cintas 
de video o películas en diferentes formatos se le ha 
denominado análisis de memo movimientos�

Este �po de análisis se emplea para estudiar el 
aujo de materiales, el uso o empleo de equipos para 
el manejo de estos en una determinada área de tra-
bajo, o bien, para el examen simultáneo del trabajo 
realizado por el operario y el aujo de materiales que 
se �enera por dicha operación @Hall y Mundel 197(� 
6(e-966)�

Elaboración del diagrama  
mano derecha-mano izquierda
El dia�rama se debe iniciar con la iden��cación 
correcta del ftulo, más los datos de número de la 
pieza, del plano técnico, método de trabajo actual o 
propuesto que se analiza, fecha y nombre de la per-
sona que elabora y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través de este dia�rama� 

Esta información puede ser el nombre de la 
planta, edi�cio o departamento, número de dia-
�rama, can�dad de producción e información de 
costos�
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Para elaborar este dia�rama es necesario contar 
con los dia�ramas de aujo de proceso de la opera-
ción actualizados� 

Se lleva a cabo un análisis de micromovimien-
tos, el cual es un re�istro detallado de todos los mo-
vimientos que el operario realiza con las manos en 
una estación de trabajo durante el desempe"o de 
su ac�vidad�

&os movimientos que se re�istran han sido cla-
si�cados en 17 cate�orías individuales, conocidas 
como �4�����9�#1

Estas 17 cate�orías se denominan movimientos 
fundamentales, ya que toda operación consiste en 
una combinación de estos y son comunes a todo 

�po de ac�vidad humana� trabajos que se realizan 
en una fábrica, las ac�vidades que realiza un cajero en 
una ventanilla bancaria, el personal que a�ende la 
caja de cobro en una �enda de autoservicio, el con-
ductor que cobra el pasaje en un transporte público, 
el trabajador que envuelve un paquete de tor�llas, 
entre al�unas otras ac�vidades�

Es importante mencionar que estos movimientos 
fundamentales, han sido a�rupados en cinco familias� 
terminales, movimientos comunes, movimientos �-
tubeantes, movimientos de morantes y movimientos 
vinculados al razonamiento del operario�

En la tabla 6�67 se detalla esta información� 

1 El nombre resulta de escribir en forma inversa el apellido Gil-
breth, pues `ranhlin M� Gilbreth y su esposa &ilian M� Gilbreth 
fueron los primeros en de�nir las cate�orías de los micromovi-
mientos y también desarrollaron las técnicas de análisis mediante 
�lmación directa en la estación de trabajo�

Fuente: Elaboración y adaptación propia con datos de Hall y Mundel (1978: 294-3852).

Grupo del 
therblig Tipo de therblig Sigla

Descripción

¿Cuándo usarlo? Inicio Terminación

Th
er

bl
ig

s 
te

rm
in

al
es

Sujetar G
Obtener control de un 
objeto.

Al tocar un objeto.
Al obtener el control 
del objeto.

Posicionar P

Hacer que el objeto 
se alinee con otro, 
se oriente en una 
dirección o cambie su 
posición.

Al iniciar su alineación 
o localización.

Al haber concluido 
la alineación de las 
piezas.

Pre-posicionar PP
La alineación es previa 
al uso del objeto en 
otra actividad.

Usar U
Realizar la 
manipulación 
controlada del objeto.

Al manipular 
controladamente el 
objeto.

Al cesar la 
manipulación 
controlada del objeto.

Ensamblar A
Realizar un montaje o 
ensamble de objetos.

Al iniciar la unión de 
los objetos.

Al haber concluido la 
unión de los objetos.

Desensamblar DA
Realizar la separación 
de objetos.

Al iniciar la separación 
de los objetos 
ensamblados.

Al haber provocado la 
separación completa 
de los objetos.

Soltar material RL
Dejar de sujetar un 
objeto.

Al dejar de tener 
el control sobre un 
objeto.

Al perder el control 
sobre un objeto.

Tabla 2.20 Primera familia de therbligs: terminales a usar en el diagrama mano derecha-mano izquierda.
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Tabla 2.21 Segunda familia de therbligs: movimientos comunes a usar en el diagrama mano derecha-mano izquierda.

Grupo del 
therblig

Tipo de  
therblig Sigla

Descripción

¿Cuándo usarlo? Inicio Terminación

M
ov

im
ie

nt
os

 c
om

un
es Alcanzar TE

Alcanzar la ubicación 
de un objeto.

Al iniciar el movimiento 
de un miembro 
corporal sin ninguna 
carga.

Al alcanzar una 
determinada 
posición o tocar un 
objeto.

Trasladar TL

Hacer que el objeto 
cambie su ubicación 
física.

Al iniciar el movimiento 
de un miembro 
corporal con una carga.

Al momento de 
haber ubicado 
el lugar de 
destino y cese del 
movimiento.

Fuente: Elaboración y adaptación propia con datos de Hall y Mundel (1978: 295).

Tabla 2.22 Tercera familia de therbligs: movimientos titubeantes a usar en el diagrama mano derecha-mano izquierda.

Grupo del 
therblig

Tipo de  
therblig Sigla

Descripción

¿Cuándo usarlo? Inicio Terminación

M
ov

im
ie

nt
os

 t
it

ub
ea

nt
es

Buscar SH

Realizar la ubicación 
de un objeto.

Al iniciar la búsqueda 
de un objeto, 
principalmente por el 
sentido del tacto.

Al ubicar la posición 
del objeto.

Seleccionar S

Localizar un objeto 
determinado en un 
conjunto de objetos.

Al iniciar el toqueteo 
de varios objetos.

Al haber localizado 
el objeto de interés 
dentro del conjunto 
de objetos.

Fuente: Elaboración y adaptación propia con datos de Hall y Mundel (1978: 296).
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Tabla 2.23 Cuarta familia de therbligs: movimientos demorantes a usar en el diagrama mano derecha-mano izquierda.

M
ov

im
ie

nt
os

 d
em

or
an

te
s

Sostener H

Sostener un objeto 
en una ubicación o 
posición fija. 

Al cesar 
controladamente la 
manipulación de un 
objeto y mantenerlo 
estático en una 
determinada posición.

Al realizar cualquier 
movimiento.

Demora 
inevitable

UD
La demora forma 
parte del método de 
trabajo.

Al tener un miembro 
del cuerpo ocioso.

Al realizar el miembro 
del cuerpo cualquier 
trabajo o movimiento.

Demora evitable AD

Hay ciertos 
movimientos u 
ociosidad que no 
forman parte del 
método de trabajo.

Cuando un miembro 
del cuerpo no realiza 
los movimientos 
previstos por el 
método de trabajo.

Cuando se vuelve 
a la rutina normal, 
marcada por el 
método de trabajo.

Reposo para 
reducir la fatiga 

R

Identificar paros de 
trabajo para reducir 
fatiga provocada por 
una actividad previa.

Al tener un miembro 
del cuerpo ocioso.

Cuando el miembro 
del cuerpo está en 
posibilidad de trabajar 
de nuevo.

Fuente: Elaboración y adaptación propia con datos de Hall y Mundel (1978: 296-297).

Tabla 2.24 Quinta familia de therbligs: movimientos vinculados al razonamiento del operario a usar en  
el diagrama mano derecha-mano izquierda.

Grupo del therblig Tipo de therblig Sigla
Descripción

¿Cuándo usarlo? Inicio Terminación

M
ov

im
ie

nt
os

 v
in

cu
la

do
s 

al
 

ra
zo

na
m

ie
nt

o 
de

l o
pe

ra
ri

o

Planear PN

Hay que 
determinar un 
curso de acción.

Hay movimientos 
al azar de un 
miembro corporal 
u ociosidad de 
este, mientras el 
operario decide 
qué curso de 
acción realizar.

Al determinar el 
curso de acción a 
realizar.

Verificar I

Cuando hay que 
comparar contra 
un patrón o 
especificaciones.

Al iniciar el 
movimiento de 
un miembro 
corporal para 
palpar, manipular 
y/u observar un 
objeto.

Al momento de 
haber cesado 
el movimiento 
de palpación, 
manipulación u 
observación del 
objeto.

Fuente: Elaboración y adaptación propia con datos de Hall y Mundel (1978: 297).
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El �rá�co se debe �tular Dia�rama de proce-
so del operario, y a esto debe se�uir toda la infor-
mación que permita iden��car adecuadamente el 
trabajo que se realiza, como número de pieza y de 
dibujo, descripción del proceso de operación, si se 
trata del método propuesto o del actual, la fecha y 
el nombre de la persona que elabora el dia�rama�

?nmediatamente después de esta información, 
debe trazarse un croquis a escala de la estación de 
trabajo, que ayudará considerablemente a exponer 
el método en estudio� 

A con�nuación se muestra un ejemplo fpico del 
dia�rama de proceso de operario�

Figura 2.25 Ejemplo básico de diagrama de proceso de operario: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber.

DORBEN MANUFACTURING CO.
DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIO-MÉTODO ACTUAL.

Pieza No. SK-1112-1   Dibujo No. SK-1112   Fecha 11-VI   Pág. 1 de 1
Operación Ensamble de abrazaderas de cable

Dibujado por  G. Torres  Depto. 11  Planta A

Mano izquierda        Tiempo (seg) Símbolo

Al
T
M
P

Al
T
M
P

Al
T
M
P

U

U

Al
T
M
P

DIM
SL

Tomar perno en U(10”)                  1.00 Tomar abrazadera de cable
(10”)

Colocar primera tuerca
(10”)

1.00

Colocar abrazadera (10”)1.20

Tomar primera tuerca 10”1.00

Cerrar primera tuerca3.40

Tomar segunda tuerca (9)”1.00

Colocar segunda tuerca 10”

Sostener perno

1.20

Cerrar segunda tuerca 10”3.4011.00

Botar el ensamble (10”)

TIEMPO DE CICLO
Piezas por ciclo
Tiempo por pieza

Resumen de resultados
obtenidos para ambas manos

del operario

Balance de tiempos
obtenidos para ambas manos

del operario

Datos recabados del estudio
de movimientos de la

mano izquierda

Datos recabados del estudio
de movimientos de la

mano derecha

Datos generales del estudio
realizado

Croquis de la
estación de trabajo

14.30 seg.
1

14.30 seg

14.30 seg.Total

1.10 Esperar0.90

Seg.14.30

1.20

Colocar perno(10”)                         1.20

Croquis

PERNO “U”

UNIDADES
ENSAMBLADAS

TUERCAS

OPERARIO
ESCALA: 1   DIVISIÓN = 2”

ABRAZADERAS NOTA: CANALETAS DE
ALIMENTACIÓN POR
GRAVEDAD PARA
PARTES DE ENSAMBLE

14o
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Por lo �eneral, es menos confuso �raficar com-
pletamente las ac�vidades de una mano, y lue�o 
representar todas las divisiones básicas de la ejecu-
ción del trabajo efectuado por la otra� 

Aunque no hay una re�la f i ja  acerca de qué 
parte del ciclo de trabajo debe u�lizarse como pun-
to de par�da, �eneralmente es mejor empezar la 
representación inmediatamente después de “sol-
tarF la piedra�

Si este acto se realizara con la mano derecha, 
el si�uiente movimiento que ocurriría normalmente 
sería el primer movimiento a indicar en el dia�rama 
del operario�

/al movimiento, para la mano derecha, sería 
probablemente el denominado “alcanzarF la si-
�uiente pieza� 

Si el analista observó que el elemento “alcan-
zarF toma 1�76) minutos, indicaría esta duración en 
la columna donde se �enen que re�istrar los �em-
pos del estudio en caso de u�lizar el dia�rama de 
proceso del operario�

En la columna de Símbolos se indicarán las si-
�las de “alcanzarF, /E�

?nmediatamente a la derecha del símbolo se da 
una breve descripción del evento, como “alcanzar a 
)7 cm una tuerca de 1/6F�

Posteriormente, en la parte inferior, se mostra-
ría la si�uiente división básica, y así sucesivamente 
hasta terminar el ciclo de trabajo�

El analista procedería lue�o a �ra�car las ac�vi-
dades de la mano izquierda durante el ciclo�

Figura 2.26 Ejemplo básico de diagrama mano derecha-mano izquierda: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber.

Datos generales del estudio
realizado

Diagrama bimanual: corte de tubos de vidrio (método original)

Diagrama bimanual

DIAGRAMA NÚM. 1       HOJA NÚM. 1 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DEL TRABAJO

MÉTODO ORIGINAL

TUBO DE VIDRIO

PLANTILLA

POSICIÓN PARA MARCAR

DIBUJO Y PIEZA: Tubo de vidrio de 3 mm.
diam. y 1 m. long.
OPERACIÓN: Cortar trozos de 1.5 cm.

LUGAR: Talleres generales

MÉTODO

Operaciones
Transportes
Esferas
Sostenimiento
Inspecciones
Totales

8
2
-
4
-

14

5
5
-
4
-

14

ACTUAL
IZQ. DER. IZQ. DER.

PROPUESTO
RESUMEN

OPERARIO: Talleres generales

Sostiene tubo
Hasta plantilla
Mete tubo en plantilla
Empuja hasta el fondo
Sostiene tubo
Retira un poco tubo
Hace girar tubo 1200 / 1800

Empuja hasta fondo
Sostiene tubo
Retira tubo
Pasa tubo a la der.
Dobla tubo para partirlo
Sostiene tubo
Corte a otra parte del tubo

Recoge lima
Sostiene lima
Lleva lima hasta tubo
Sostiene lima
Muesca tubo con lima
Sostiene lima
Sostiene lima
Acerca lima a tubo
Muesca tubo
Pone lima en mesa
Va hasta tubo
Dobla tubo
Suelta tubo cortado
Va hasta lima

COMPUESTO POR:                              FECHA:

DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA DESCRIPCIÓN MANO DERECHA

Resumen de resultados
obtenidos para ambas manos

del operario

Datos recabados del estudio
de operaciones realizadas 

por la mano derecha

Datos recabados del estudio
de operaciones realizadas 

por la mano izquierda

Croquis de la
estación de trabajo
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Mientras se �ra�can las ac�vidades de la mano 
izquierda, es conveniente veri�car que los extremos 
de los �4�����9� realmente concurran en el punto en 
que se indica, lo que permi�rá realizar una compro-
bación para hallar errores �lobales en el �ra�cado�

Hay que mencionar que los elementos de tra-
bajo deben tener la su�ciente duración para poder 
ser medidos, ya que no es posible en la mayor parte 
de los casos determinar mediante el cronómetro el 
�empo requerido para cada �4�����9� 

Como ejemplo podemos citar que la ejecución 
de un primer elemento de trabajo con la mano iz-
quierda se clasificó como “co�er un perno en UF�

Este elemento de trabajo comprende los �4��-
���9� de “alcanzarF y “tomarF� 

�o habría sido posible medir con el cronóme-
tro el �empo necesario para realizar cualquiera de 
estos �4�����9�� 

Solo con el empleo de la cámara cinemato�rá�-
ca o la videocinta se pueden medir valores de �em-
po tan cortos como estos�

Puede exis�r la posibilidad de que el observador 
u�lice un cronómetro que mida décimas o milésimas 
de se�undos, para quien, observando un elemento a la 
vez, será posible descomponer los elementos en perio-
dos de duración de pocos se�undos�

Utilización del diagrama  
mano derecha-mano izquierda
Una vez elaborado este dia�rama para un método 
existente, el analista debe ver qué mejoras se pue-
den introducir� 

&os intervalos correspondientes a “demoraF y 
“sostenerF son áreas de oportunidad y adecuados 
para comenzar� 

Por ejemplo, si se detecta que la mano izquier-
da se usó como medio de sujeción durante casi 
todo el ciclo�

Un análisis de esta situación su�eriría el desa-
rrollo de un disposi�vo para sostener el objeto que 
fue sostenido por la mano del operario�

Una mayor consideración de cómo lo�rar mo-
vimientos equilibrados para ambas manos su�eriría 
que, cuando el disposi�vo sos�ene el objeto a tra-
bajar, entonces las dos manos pueden realizar el en-
samblado de otros componentes�

Un estudio más profundo podría arrojar como 
resultado la conveniencia de introducir un expulsor 

o eyector automá�co y un conducto de envío por 
�ravedad para eliminar el elemento �nal del ciclo 
“enviar la pieza ensamblada a su lu�ar de reciboF�

&a mejor manera de realizar un trabajo se des-
cubre mediante el análisis sistemá�co de todos los 
elementos que lo cons�tuyen� 

El dia�rama de proceso del operario expone cla-
ramente el trabajo efectuado con cada una de sus 
manos al ejecutar una operación e indica el �empo 
rela�vo y las relaciones entre todos los movimientos 
realizados por las manos� 

Por lo anterior el dia�rama de proceso del ope-
rario es un medio e�caz para�

1� Equilibrar los movimientos de ambas ma-
nos y reducir la fa��a� 

6� Eliminar y/o reducir los movimientos no 
produc�vos�

9� Acortar la duración de los movimientos 
produc�vos�

>� Adiestrar a nuevos operarios en el método 
ideal�

)� &o�rar que se acepte el método propuesto�

El analista de métodos debe aprender a elaborar y 
u�lizar los dia�ramas de proceso de operarios para 
encontrar posibles mejoras�

Una vez que se ha concluido el dia�rama se 
debe realizar una serie de pre�untas, basadas en el 
principio del análisis del método de trabajo, con es-
pecial énfasis en los si�uientes enfoques� 

� Dise"o del producto�
� Herramentales y disposi�vos�
� Condiciones de trabajo�
� Distribución de maquinaria y equipo�

Cabe mencionar que este dia�rama se elabora a par-
�r de la información que se recopila directamente 
en la estación de trabajo, mediante el análisis ocular 
o mediante el re�istro en video de la ac�vidad�

Es importante que no se vicie el análisis de la 
información contenida en este dia�rama, si es que 
no se han realizado mejoras previas en el método y 
operación mediante otras técnicas que no son tan 
detalladas, pues sería una pérdida de recursos im-
portantes el uso de este �po de dia�ramas si con 
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otros �pos se pueden lo�rar mejoras más rápido y 
de manera más económica�

Por otra parte, los movimientos �4�����9� a los 
que debemos prestar atención son los que provo-
can demoras, los �tubeantes y los que se vinculan al 
razonamiento del operario, con el �n de reducir los 
cuellos de botella, mejorar el �empo ciclo, la se�uri-
dad en la operación, entre otros�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis debe ser �enerar mejoras en 
los ciclos del proceso, reducir o eliminar los �em-
pos muertos en la operación, mejorar la se�uridad 
y condiciones de trabajo del operador, así como los 
sistemas de apoyo para que el sistema produc�vo 
funcione como es el caso de los sistemas de man-
tenimiento efec�vo, manejo de materiales, de se-

�uridad en el trabajo por manejo de materiales, de 
reclutamiento y selección de personal, entre otros�

Ense�uida se presenta la tabla 6�6) donde se 
han concentrado una serie de pre�untas que se de-
berá contestar para llevar a cabo la mejora del mé-
todo de trabajo bajo las premisas de eliminar, com-
binar, reducir �empos y simpli�car operaciones del 
proceso analizado� 

/ambién se han incluido la tabla 6�6e, en la 
cual se proporciona información sobre el dia�rama 
ori�en-des�no, su contenido básico, el obje�vo del 
mismo y aquello que ayuda a conocer la información 
que se recopila con él� Se incluyen asimismo los for-
matos 6�17 y 6�11, en los que se re�istra la informa-
ción para este �po de dia�rama�

Tabla 2.25 Preguntas guía para la evaluación del diagrama mano derecha-mano izquierda.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

M
an

o 
de

re
ch

a-
m

an
o 

iz
qu

ie
rd

a

· Evitar el uso de las manos para sostener.
· Procurar que ambas manos realicen el 

mismo trabajo de manera simultánea.
· Equilibrar el trabajo de ambas manos.
· Estandarizar el método de trabajo.
· Entrenar al operador.
· Evitar que las manos realicen trabajo, 

dentro de lo posible.
· Eliminar, combinar y modificar secuencia 

de therbligs.

El
im

in
ar

1. ¿Pueden eliminarse...?
a)  Las barreras que obstruyen la visión del 

operario.
b) Las confusiones.
c) Los filos cortantes de la pieza.
d)  El contraste de colores que elimina la 

buena visibilidad.
e) Las longitudes de alcance y trayectos.

C
o

m
b

in
ar

1.  Algunos movimientos pueden combinarse con 
otros realizando algunos cambios en...
a) La distribución de la estación de trabajo.
b)  El equipo, herramienta, dispositivos y 

maquinaria utilizada.
c)  La secuencia de los movimientos realizados 

durante la operación.

R
ed

u
ci

r

1.  Puede reducirse el riesgo de un accidente al 
facilitar la sujeción de un objeto mediante...

Si
m

p
lifi

ca
r

1. ¿Pueden simplificarse...?
a) Dispositivos de sujeción.
b) Los contenedores de materiales.
c) Los puntos de referencia visibles.
d)  Los dispositivos de inspección pasa-no 

pasa.
e) El patrón de movimientos.
f)   La ubicación de componentes y 

herramientas, dispositivos, entre otras, en 
la estación de trabajo.
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Tabla 2.26 Información básica del diagrama de proceso del operario y mano derecha-mano izquierda.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
ia

gr
am

a 
pr

oc
es

o 
de

l o
pe

ra
ri

o 
y 

di
ag

ra
m

a 
 

m
an

o 
de

re
ch

a-
m

an
o 

iz
qu

ie
rd

a

· Condición que se analiza.
· Fecha de elaboración.
· Nombre del analista.
· Número de las partes y 

modelos.
· Nivel de la notificación de 

cambios en la información de 
manufactura.

· Identificación de movimientos 
que desequilibran la realización 
de la operación.

· Identificación del balance de 
carga de trabajo en cada mano

· Distribución en detalle de la 
estación de trabajo (lay out).

· Documentos referenciales.

· Evitar el uso de las manos para 
sostener.

· Procurar que ambas manos 
realicen el mismo trabajo de 
manera simultánea.

· Equilibrar el trabajo de ambas 
manos.

· Procurar que el trabajo se 
realice en el área normal de 
trabajo.

· Estandarizar el método de 
trabajo.

· Entrenar al operador.
· Evitar que las manos realicen 

trabajo, dentro de lo posible.
· Eliminar, combinar y modificar 

la secuencia de therbligs.

· Permite identificar actividades 
riesgosas que se realizan con 
las manos.

· Ofrece información para 
desarrollar la hoja de 
instrucción de la operación.

· Ofrece información para 
realizar mejoras en la reducción 
de tiempos ciclos.

· Permite definir equipo y 
métodos de manipulación de 
materiales.

· Proporciona información para 
definir en detalle la distribución 
de la estación de trabajo, de 
modo que sea más eficiente 
en movimientos y alcances del 
operario.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).

Los movimientos therblings a los que se deben poner atención son los que provocan 
demoras.
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D I A G R A M A  D E  P R O C E S O  D E L  O P E R A R I O

OPERARIO

MANO IZQUIERDA MANO DERECHATHERBLIGS
SÍMBOLO SÍMBOLO

Objetivo y nivel de análisis:

Proceso analizado:

Método:
Localización:
Operador (es):

Elaborado por:

Distancia (m)
Tiempo (min)
Costo
Comentarios

Aprobó:

TOTAL
DIAGRAMA NÚM.: REVISIÓN:

Diagramas relacionados Revisión:

Núm. de plano:

Nivel de ingeniería:

Fecha:

Fecha:

Actual: Propuesto:

MATERIAL

RESUMEN
ACTIVIDAD Actual Propuesto LAY OUT

EQUIPO

Formato 2.10 Diagrama de proceso del operario.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Formato 2.11 Diagrama mano derecha-mano izquierda.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).

D I A G R A M A  M A N O  D E R E C H A - M A N O  I Z Q U I E R D A

OPERARIO

MANO IZQUIERDA MANO DERECHATHERBLIGS
SÍMBOLO SÍMBOLO

Objetivo y nivel de análisis:

Proceso analizado:

Método:
Localización:
Operador (es):

Elaborado por:

Distancia (m)
Tiempo (min)
Costo
Comentarios

Aprobó:

TOTAL
DIAGRAMA NÚM.: REVISIÓN:

Diagramas relacionados Revisión:

Núm. de plano:

Nivel de ingeniería:

Fecha:

Fecha:

Actual: Propuesto:

MATERIAL

RESUMEN
ACTIVIDAD Actual Propuesto LAY OUT

EQUIPO
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Diagrama de relaciones

El dia�rama de relaciones es un instrumento para el 
estudio detallado de las relaciones de causa y efecto 
complejas o conexiones, no necesariamente causa-
les, entre los diversos factores que se presentan en 
áreas de trabajo, estaciones de trabajo, sistemas de 
producción, entre otras�

Al realizar la inte�ración de información en este 
dia�rama se ob�ene una visión más clara de todas 
y cada una de las relaciones que existen entre los 
diversos factores que intervienen en la operación de 
un proceso produc�vo, o bien en la administración 
del mismo, con un enfoque desestructurado�

Se debe aclarar que este dia�rama sirve como 
alterna�va complementaria del dia�rama de causa 
y efecto @?shihaHa), cuando las relaciones son provo-
cadas por series de causas que pueden a�ruparse en 
más de dos familias�

Este dia�rama puede representarse de diversas 
formas y u�lizarse con diferentes propósitos, la idea 
principal consiste en determinar la can�dad de in-
teracciones que existen entre cada combinación de 
dos operaciones o áreas de trabajo, comprender las 

relaciones complejas entre los diversos factores es-
tudiados, los efectos y causas involucrados e iden��-
car los factores clave que inauyen en el desempe"o, 
se�uridad y/o rentabilidad del sistema produc�vo 
que se analiza�

El dia�rama de relaciones se ob�ene de la in-
formación contenida en el dia�rama ori�en-des�no�

Posteriormente, con la información contenida 
en el dia�rama de relación se puede realizar una 
representación �rá�ca que permita visualizar de 
manera simple y clara las interrelaciones entre los 
diversos factores considerados, así como sus causas 
o efectos�

Al llevar a cabo la representación �rá�ca podre-
mos encontrar tres casos fpicos�

� Dia�rama central conver�ente�
� Dia�rama direccional intensivo�
� Dia�rama indicador de relaciones�

En el primer caso, se lo�ra iden��car en la zona cen-
tral de la representación �rá�ca el factor que cuenta 
con mayor inauencia, efecto o causa de la situación 
que se analiza en el sistema produc�vo�

Figura 2.27 Ejemplo de diagrama de relaciones con convergencia central: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: http://mejoracontinuatotal.blogspot.com/2011/10/diagrama-de-relaciones.html
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El se�undo caso se lo�ra iden��car en al�uno de los 
extremos de la representación �rá�ca e indica que 
existe un número limitado de factores que cuentan 

con la mayor inauencia, efecto o causa de la situa-
ción que se analiza en el sistema produc�vo�

Figura 2.28 Ejemplo de diagrama de relaciones con convergencia lateral: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: http://mejoracontinuatotal.blogspot.com/2011/10/diagrama-de-relaciones.html

En un área de trabajo existen diferentes relaciones de causa y efecto que pueden ser 
analizadas, y para ello es muy útil el diagrama de relaciones.
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Elaboración del diagrama de relaciones
Se debe iniciar con la iden��cación correcta del f-
tulo, más los datos de número de la pieza, del plano 
técnico, método de trabajo actual o propuesto que 
se analiza, fecha y nombre de la persona que elabora 
y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
al�una información complementaria para realizar la 
iden��cación completa del trabajo que se represen-
ta a través de este dia�rama� 

Esta información puede ser el nombre de la plan-
ta, edi�cio o departamento, número de dia�rama�

Para elaborar este dia�rama es necesario contar 
con el dia�rama de ori�en-des�no actualizado� 

Se u�liza una lista de todos los factores y el efec-
to/causa que ejercen sobre el sistema produc�vo, 
así como un criterio de cuan��cación�

Por lo �eneral se consideran seis factores de re-
lación, que van desde lo necesario hasta lo innecesa-
rio, y se iden��can mediante letras� A, E, ?, O, U y m�

Estos seis factores se relacionarán mediante des-
cripciones de efectos/causas que se �eneran en el 
sistema produc�vo por su inauencia, los cuales serán 
catalo�ados en función de su importancia con una 
can�dad numérica comprendida en un ran�o de 1 a )� 

En la ��ura 6�97 se presenta un ejemplo de este 
�po de dia�rama� 

En el tercer caso se lo�ra iden��car las interrelacio-
nes múl�ples que existen en un número limitado de 
factores que se involucran para la operación de un 

sistema produc�vo cuyos efectos y causas son varia-
dos pero con un nivel de importancia de�nido�

Figura 2.29 Ejemplo de diagrama de relaciones: factores que lo integran, ejemplo básico.

Fuente: http://mejoracontinuatotal.blogspot.com/2011/10/diagrama-de-relaciones.html
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DIAGRAMA DE RELACIONES

DIAGRAMA NO.

LA INTERACCIÓN ENTRE EL ÁREA DE TRABAJO DE SOLDADURA
DE TIRANTES NÚM. (10) Y EL DE MONTAJE DE BRIDAS DE

ALMA (NÚM. 2) ES NO DESEABLE (FACTOR “X”), CUYO
EFECTO ES: PELIGRO DE INCENDIO (EFECTO NÚM. 2).

INDICAR EL TIPO DE
CAUSA/EFECTO EXISTENTE

ENTRE LOS FACTORES ANALIZADOS

DEFINIR EL TIPO DE
RELACIÓN ENTRE LOS

FACTORES ANALIZADOS

Las bridas son manufacturadas en madera y los tirantes
deben soldar con arco eléctrico que desprende chispa

REVISIÓN
RUIDO EXCESIVO7

SOBRANTE DE
MATERIAL

6

FLUJO DE
MATERIALES

5

SEGURIDAD DEL
OPERARIO

4

POLVO SUSPENDIDO3

PELIGRO DE
INCENDIO

2

PROCESOS
RELACIONADOS

1

ARGUMENTO

NO DESEABLE

ARGUMENTO EMPLEADOS

NO.

X94

SIN IMPORTANCIAU94

ORDINARIAO143

ARGUMENTOI.27

ARGUMENTOE23

ABSLUTAMENTE
NECESARIAA14

RELACIÓNCODECANT.

HOJA: DE:

TIPO DE RELACIÓN

X/5 U X U U U O O O O O O O O O O O U O O U O O A/5 X/5 25 27

25 SUBALMACÉN CAR. REP. O U U U U U O U O O O O O O O O O O O O O E E U 25 26

24 SUBALMACÉN CAR. TEP. A/5 X U U U U O O O O O O O O O O O U U O O E E 24 25

23 SUBALMACÉN CEN. O U A5 U U U O O O O O O O O O O I O O O O E 23 24

22 SUBALMACÉN B. INT. A5 E I U U U O O U E O O O O O O I U A/1 O U 22 23

21 INSPECCIÓN TIRANTES U U U E/3 I U O O O I/4 O O O O O O O O U A/1 21 22

20 REP. CUERDA TIR. U U U I/5 U U O U O O U O O O O O O O U 20 21

19 INSPECCIÓN BRIDA U O A/1 U U U U O O O O I O I I I I E/1 19 20

18 PULIDO BRIDA X/3 O X/3 U U U O O O O O E/3 I/7 I/3 I/1 I/3 E/7 18 19

17 CLAVADO BRIDA U I/1 U U U E O O O O O O O I E/1 I 17 16

16 CORTE B.REP. U I/1 U U U I/4 O O O O O O O E E/1 16 17

15 DESC. BRIDA/MED U A/1 U U U E O O O U O O O O 15 16

14 PULIDO DUELAS X/3 X/3 X/3 U U U O I/5 E O A/1 O I 14 15

13 AMPLIACIÓN BANANAS U U O U O U O O O O O A/1 13 14

12 INSPECCIÓN BANANAS U U U O U U U O O O O 12 13

11 CLAVADO DUELA U O I U U U O O E O 11 12

10 SOLDADURA TIRANTES X/2 X/2 X/2 A/1 I/4 E O X/5 X/5 10 11

9 ENSAMBLE DUELAS O U E/5 U U U E I/5 9 10

8 INSPECCIÓN DUELAS U U E/5 U U U O 8 9

7 ENSAMBLADO ALMAS U O O I U I 7 8

6 ENTUERCADO U U E A/1 I 6 7

5 SUJECIÓN PLACAS U O O A/1 5 6

4 MONTAJE/TIRANTES U I I 4 5

3 MONTAJE/B/ALMAS U A/1 3 4

2 INSP. ALMAS BRIDAS U 2 3

1 DESARMADO CARRETES 1 2

NO. ESTACIÓN DE TRABAJO 1

Figura 2.30 Ejemplo básico de diagrama de relaciones: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991; Geber (2000).
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A par�r de la información contenida en el dia�rama, 
se puede realizar una representación �rá�ca de las 
interrelaciones entre las diferentes áreas que inte-
�ran el sistema produc�vo�

Utilización del diagrama de relaciones 
Se emplea como instrumento de análisis para elimi-
nar los costos ocultos en la operación de un sistema 
produc�vo por acarreo de material� Dado que este 
dia�rama presenta en forma clara y detallada todas 
las interacciones entre las dis�ntas áreas o estacio-
nes de trabajo, así como sus efectos/causas, a par-
�r de él se pueden determinar las áreas o estaciones 
de trabajo que deben estar cercanas entre sí, pues 
cuentan con un alto nivel de interacción entre ellas�

El dia�rama de relaciones es ú�l para de�nir 
estrate�ias y acciones que posibiliten la mejor dis-
tribución de la estación de trabajo, también puede 
ofrecer información para iden��car necesidades de 
servicios @aire comprimido, drenaje, cimentaciones 
especiales, extractores de polvo y al�unas otras) en 
las diversas estaciones o áreas de trabajo que se 
analizan, así como localizar estaciones de trabajo o 
áreas crí�cas donde se deben aplicar planes de hi-
�iene y se�uridad o de protección civil de manera 
detallada y cuidadosa�

El dia�rama de relaciones es de �ran u�lidad 
para poner de mani�esto aquellas áreas de trabajo 
donde se requerirá de un espacio mayor al conven-
cional por el aujo de materiales, pues posiblemente 
por ellas circule (7; o más de los materiales y com-
ponentes que se manufacturan en la empresa�

Una vez que se ha concluido el dia�rama se 
debe realizar una serie de pre�untas, basadas en el 
principio del análisis del método de trabajo, con es-
pecial énfasis en los si�uientes enfoques� 

� Proceso de manufactura�
� Distribución de maquinaria y equipo�

Es importante mencionar que este dia�rama se ela-
bora a par�r de la información contenida en el dia-
�rama ori�en-des�no�

Con el �n de que no se vicie el análisis de la in-
formación contenida en este dia�rama, como son las 
operaciones de transformación, es más conveniente 
darle importancia al estudio de las interrelaciones, 
así como al de las causas/efectos que provocan es-
tas interrelaciones entre los diversos factores en el 
sistema produc�vo�

&o anterior permite establecer un criterio para 
de�nir la ubicación de las áreas de trabajo con sus 
contrapartes, con el obje�vo de iden��car si éstas 
deberán estar adyacentes o alejadas entre sí para 
dar con�nuidad a las operaciones de producción, 
sin poner en ries�o la inte�ridad csica de las insta-
laciones, del producto o del personal que labora en 
la empresa�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis es �enerar mejoras en los �em-
pos de desplazamiento de cada producto y en los sis-
temas de apoyo @como el sistema de mantenimiento 
efec�vo, el de manejo de materiales, el de se�uridad 
en el trabajo por manejo de materiales, el de reclu-
tamiento y selección de personal, entre otros), para 
que el sistema produc�vo funcione correctamente y, 
en se�undo término, reducir la distancia de recorri-
do cada vez que se transporta un material, informa-
ción o servicio�

En se�uida se presenta la tabla 6�67, en la que 
se concentró una serie de pre�untas que se deberá 
contestar para mejorar el método de trabajo se�ún 
las premisas de eliminar, combinar, reducir �empos 
y simpli�car operaciones del proceso analizado� 
/ambién se ha incluido la tabla 6�6(, en la cual se 
proporciona información sobre el dia�rama ori�en-
des�no, su contenido básico, el obje�vo del mismo 
y todo aquello que ayude a conocer la información 
recopilada en él� Se incluye además el formato 6�16, 
u�lizado para el re�istro de información en este �po 
de dia�rama�
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Tabla 2.27 Preguntas guía para la evaluación del diagrama de relaciones.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
e 

re
la

ci
on

es

· Definir la mejor disposición de las 
estaciones de trabajo.

· Identificar cuellos de botella.
· Identificar equipo y técnicas de manejo 

de material.
· Reducir movimientos de material.

El
im

in
ar

1. Puede eliminarse una operación...
a) Por innecesaria.
b)  Agrupándola en un espacio de trabajo 

común.
c)  Cambiando el lugar donde se está 

realizando.
d) Modificando la secuencia del proceso.

C
o

m
b

in
ar

1.  Pueden combinarse algunas operaciones con 
otras realizando cambios en...
a) La distribución de la estación de trabajo.
b) El equipo y maquinaria utilizados.
c)  La secuencia de la operación.
d)  El agrupamiento por operaciones, 

maquinaria o equipo común.

R
ed

u
ci

r
1.  ¿Pueden reducirse las operaciones de manera 

que sean más cortas o fáciles de realizar?
Si

m
p

lifi
ca

r 1.  ¿Pueden agruparse más de dos operaciones en 
el mismo espacio de trabajo productivo?

Tabla 2.28 Diagrama de relaciones, información básica.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
e 

re
la

ci
on

es

· Condición que se analiza.
· Fecha de elaboración.
· Nombre del analista. 
· Número de las partes y 

modelos.
· Nivel de la notificación de 

cambios en la información  
de manufactura.

· Identificación de los 
requerimientos de cercanía de 
las áreas de trabajo.

· Determinación de los 
argumentos por los que se 
justifica la cercanía o lejanía de 
las áreas de trabajo.

· Documentos referenciales.

· Definir la mejor disposición 
de materiales, herramientas, 
dispositivos, entre otras, en la 
estación de trabajo.

· Identificar la ubicación  
de las áreas auxiliares que se 
requieren en la estación de 
trabajo (área de inspección,  
de material procesado, materia 
prima, contenedores de basura, 
etcétera).

· Permite definir la disposición 
de las áreas y estaciones de 
trabajo.

· Ofrece información para 
elaborar en detalle la 
distribución de la estación de 
trabajo de materiales, área de 
trabajo, operario, información, 
materia prima, maquinaria, 
contenedores de material, de 
basura, material en proceso, 
área de inspección, material 
rechazado y algunas otras.

· Ofrece información para definir 
flujos de entrada y salida de 
materiales.

· Permite definir los 
requerimientos de los servicios 
en la estación de trabajo.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Formato 2.12 Diagrama de relaciones.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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DIAGRAMA DE RELACIONES

DIAGRAMA NÚM.

DESCRIPCIÓN

REVISIÓNPRODUCTO

NÚM. DE PLANO

REV. REV.FECHAAPROBÓREVISÓELABORÓ

RUIDO EXCESIVO7

SOBRANTE DE
MATERIAL

6

FLUJO DE
MATERIALES

5

SEGURIDAD DEL
OPERARIO

4

POLVO SUSPENDIDO3

PELIGRO DE
INCENDIO

2

PROCESOS
RELACIONADOS

1

ARGUMENTO

NO DESEABLE

ARGUMENTO EMPLEADOS

DIAGRAMAS DE REFERENCIA

NÚM.

NÚM.

X94

SIN IMPORTANCIAU94

ORDINARIAO143

ARGUMENTOI.27

ARGUMENTOE23

ABSLUTAMENTE
NECESARIA

A14

RELACIÓNCODECANT.

HOJA: DE:

TIPO DE RELACIÓN

X/5 U X U U U O O O O O O O O O O O U O O U O O A/5 X/5 25 27

25 SUBALMACÉN CAR. REP. O U U U U U O U O O O O O O O O O O O O O E E U 25 26

24 SUBALMACÉN CAR. TEP. A/5 X U U U U O O O O O O O O O O O U U O O E E 24 25

23 SUBALMACÉN CEN. O U A5 U U U O O O O O O O O O O I O O O O E 23 24

22 SUBALMACÉN B. INT. A5 E I U U U O O U E O O O O O O I U A/1 O U 22 23

21 INSPECCIÓN TIRANTES U U U E/3 I U O O O I/4 O O O O O O O O U A/1 21 22

20 REP. CUERDA TIR. U U U I/5 U U O U O O U O O O O O O O U 20 21

19 INSPECCIÓN BRIDA U O A/1 U U U U O O O O I O I I I I E/1 19 20

18 PULIDO BRIDA X/3 O X/3 U U U O O O O O E/3 I/7 I/3 I/1 I/3 E/7 18 19

17 CLAVADO BRIDA U I/1 U U U E O O O O O O O I E/1 I 17 16

16 CORTE B.REP. U I/1 U U U I/4 O O O O O O O E E/1 16 17

15 DESC. BRIDA/MED U A/1 U U U E O O O U O O O O 15 16

14 PULIDO DUELAS X/3 X/3 X/3 U U U O I/5 E O A/1 O I 14 15

13 AMPLIACIÓN BANANAS U U O U O U O O O O O A/1 13 14

12 INSPECCIÓN BANANAS U U U O U U U O O O O 12 13

11 CLAVADO DUELA U O I U U U O O E O 11 12

10 SOLDADURA TIRANTES X/2 X/2 X/2 A/1 I/4 E O X/5 X/5 10 11

9 ENSAMBLE DUELAS O U E/5 U U U E I/5 9 10

8 INSPECCIÓN DUELAS U U E/5 U U U O 8 9

7 ENSAMBLADO ALMAS U O O I U I 7 8

6 ENTUERCADO U U E A/1 I 6 7

5 SUJECIÓN PLACAS U O O A/1 5 6

4 MONTAJE/TIRANTES U I I 4 5

3 MONTAJE/B/ALMAS U A/1 3 4

2 INSP. ALMAS BRIDAS U 2 3

1 DESARMADO CARRETES 1 2

NÚM. ESTACIÓN DE TRABAJO 1
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Diagrama de relaciones  
hombre-máquina 

Cuando se ha concluido que una operación es nece-
saria, después de haber examinado los dia�ramas de 
operación y de flujo de proceso, con cierta frecuen-
cia podrá realizarse una mejora adicional llevando a 
cabo un análisis más profundo�

Se debe mencionar que, hasta este momento, 
los dia�ramas de proceso de operación y flujo de 
procesos presentan hechos y se emplean como ins-
trumentos de análisis de operaciones, el dia�rama 
de interrelación o proceso entre hombre y máqui-
na, el de proceso para �rupo @o cuadrilla) y el de pro-
ceso para operario se utilizan como instrumentos 
para desarrollar la estación de trabajo ideal�

Como se indicó con antelación, los dia�ramas 
de operación y flujo de proceso se usan primaria-
mente para explorar en su totalidad un proceso o 
serie de operaciones, mientras que el dia�rama de 
proceso-máquina se emplea para estudiar, analizar y 
mejorar solo una estación de trabajo�

Este dia�rama indica la relación exacta en �em-
po entre el ciclo de trabajo de una persona y el ciclo 
de operación de su máquina� 

Con estos hechos claramente expuestos, existen 
posibilidades de u�lizar más e�cientemente la dispo-
nibilidad de �empo tanto del hombre como de la má-
quina, lo que proporcionará un mejor equilibrio del 
ciclo de trabajo�

En la actualidad muchas máquinas-herramienta 
están completamente automa�zadas, como es el 
caso del torno automá�co para la manufactura de 
elementos roscados, también se presenta la situa-
ción de que la máquina trabaje solo parcialmente en 
modalidad automá�ca, como el torno revólver� 

En la operación de estos �pos de implementos 
el operario frecuentemente permanece inac�vo du-
rante una porción del ciclo�

&a u�lización e�ciente de ese �empo, que ori�i-
nalmente es de inac�vidad, puede aumentar la retri-
bución del operario y mejorar la productividad del 
sistema de producción�

&a prác�ca de hacer que un operador a�enda 
más de una máquina se conoce corno “acoplamien-
to del trabajo de máquinasF�

El acoplamiento u operación múl�ple de máqui-
nas no es nuevo� Durante la época de la depresión en 
Estados Unidos, a mediados de la década de 1997, a 
cierta empresa le era diccil explicar el incremento 
en el monto de los incen�vos por rebasar la cuota 
de producción establecida para el se�undo turno en 
uno de los departamentos de maquinado� 

Una inves��ación reveló que los operadores es-
taban prac�cando el acoplamiento de máquinas por 
su propia inicia�va�

En la actualidad, al�unas industrias han encon-
trado resistencia a la prác�ca del acoplamiento de 
máquinas por parte de las or�anizaciones sindicales�

&a mejor manera de lo�rar que el trabajador 
acepte el acoplamiento de máquinas es mostrarle 
la posibilidad de obtener una mayor remuneración� 

Puesto que el acoplamiento de máquinas au-
mentará el porcentaje de tiempo de “esfuerzoF 
durante el ciclo de operación, se acrecienta la 
oportunidad de �anar mayores incentivos si una 
empresa trabaja se�ún el plan de salarios del tipo 
de incentivos� 

Asimismo, resultarán salarios base más altos al 
prac�car el acoplamiento de máquinas, puesto que 
el operario adquirirá mayor responsabilidad y ten-
drá que desarrollar más esfuerzo mental y csico en 
la operación múl�ple de máquinas�

Elaboración del diagrama de relaciones  
hombre-máquina
Se debe iniciar con la iden��cación correcta del f-
tulo, más los datos de número de la pieza, del plano 
técnico, método de trabajo actual o propuesto que 
se analiza, fecha y nombre de la persona que elabora 
y autoriza el dia�rama�

En al�unas ocasiones será necesario a�re�ar 
información complementaria para realizar la iden-
��cación completa del trabajo que se representa a 
través de este dia�rama� 

Esta información puede ser el nombre de la plan-
ta, edi�cio o departamento, número de dia�rama, nú-
mero de la pieza, número de dibujo, descripción de la 
operación que se �ra�ca, entre otras�

Debido a que los dia�ramas de hombre y má-
quina se trazan siempre a escala, el analista deberá 
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seleccionar una escala de �empos adecuada, de ma-
nera que la presentación se dispon�a en forma bien 
proporcionada en el formato de trabajo�

Cuanto mayor sea el ciclo de operación repre-
sentado, tanto menor deberá ser la lon�itud ele�ida 
para una fracción decimal de minuto� 

Una vez que hayan sido establecidos los valores 
exactos para la distancia representa�va @en cenfme-
tros o pul�adas, por ejemplo) por unidad de �empo, 
el analista podrá iniciar el llenado del formato en el 
área de la �rá�ca de �empo� 

En el lado izquierdo del formato se indican las 
operaciones y �empos correspondientes al opera-
rio, y a la derecha del �empo de este, se muestran 
�rá�camente el �empo de trabajo y el �empo muer-
to de la máquina o máquinas, se�ún el caso� 

&os símbolos que se u�lizarán para llevar a cabo 
la representación �rá�ca de los �empos se muestran 
en la tabla 6�69�

Tabla 2.29 Simbología básica a utilizar en diagrama de relaciones hombre-máquina.

Símbolo Operario Máquina

Realizando actividad
En operación y marcando el ritmo de trabajo al 
operario.

En operación, pero es el operario quien define el 
ritmo de trabajo.

Conteo de producto

Inspección de producto

Realiza un movimiento hacia(con)  
un objeto

Cambia su ubicación: se desplaza de  
un punto a otro en el área de trabajo

Mantiene un objeto fijo en una posición, 
con un miembro de su cuerpo.

Operario inactivo
(tiempo muerto)

Máquina inactiva
(tiempo muerto)

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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/odos los elementos de �empo de ocupación 
y �empo de movilidad se �ra�can hasta la termina-
ción del ciclo� Al pie del dia�rama se indican el �em-
po de trabajo y el �empo muerto total del operario�

Del mismo modo se re�istran los �empos tota-
les de trabajo y muerto de cada máquina� 

El �empo produc�vo del operario más su �em-
po inac�vo �ene que ser i�ual a la suma de los �em-
pos respec�vos de su máquina�

Se observará que son necesarios valores de �em-
po elementales que sean exactos antes de que se 
pueda con��urar el dia�rama hombre-máquina� Estos 
valores deben representar �empos estándares que 
incluyan un mar�en aceptable para tener en cuenta la 
fa��a, retrasos inevitables y demoras personales� En 
nin�ún caso se usarán lecturas de cronómetro �lobal 
para la construcción de estos dia�ramas�

El dia�rama completo de hombre y máquina 
muestra claramente las áreas en las que ocurren 

los tiempos muertos tanto de la máquina como 
del hombre� 

Por lo �eneral, estas re�iones son un buen lu�ar 
para empezar a ori�inar mejoras efec�vas�

Al realizar el estudio debe tenerse cuidado de 
no en�a"arse con lo que parezca ser una can�dad 
apreciable de �empo muerto del operario, ya que en 
muchos casos es más conveniente o económico que 
sea el operario quien esté inac�vo durante una parte 
sustancial de un ciclo, a que lo esté un costoso equipo 
o proceso aun durante una peque"a porción del ciclo�

Con el objeto de estar se�uro de que su pro-
puesta es la mejor solución, el analista debe conocer 
el costo de la inac�vidad de una máquina, así como 
el de la inac�vidad de un operario� �nicamente 
cuando se considere el costo total el estudio arro-
jará resultados con los cuales se pueda ele�ir, entre 
varias alterna�vas de método de trabajo, aquel que 
sea más económico, e�ciente y se�uro�

El analista debe conocer el costo de la inactividad de una máquina u operario.
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Realizando
actividades

Realiza movimiento
(hacia con un objeto)

Mantiene un objetivo fijo 
en una posición con un 
miembro de su equipo

Operando y marcando el
ritmo de trabajo

el operario

Operando y operario
define el ritmo de

trabajo

Operario realiza
inspección

Operario innactivo
(tiempo muerto)

Máquina innactiva
(tiempo muerto)

Simbología Operario Máquina LAY OUT

RECTIFICADORA

OPERARIO

No. de operarios: 01 No. de máquinas: 01Objetivo y nivel del análisis:
Propuesta de método de trabajo de

rectificación de rosca interna de cubierta

Proceso analizado:
Rectificado de rosca interna de cubierta

Método:
Localización:

Actual:

Departamento de rectificaciones

Elaborado por:
M. D. García

Aprobó:
B. L. Cota

Registro de actividad(es) de(los) operario(s)

1. Parar el equipo

3. Cerrar mandril

4. Arrancar husillo

5. Arrancar rectificadora

6. Avanzar 6” la 
     rectificadora

7. Conectar la 
     alimentación

8. Inspeccionar pieza
     a partir del ciclo
     anterior

9. Tiempo muerto

10. regresar 1” rectificado

2. Colocar el mandril de
     Diafragma

0.054

0.042

0.018

0.018

0.054

0.354

0.450

0.168

0.036

0.150

0.300

0.030
Tiempo muerto: 0.300

Diagramas relacionados Revisión

No. de plano :  B-1976
Nivel de ingeniería:
        LICOTS-197212/18 

Diagrama No.:
 911

Revisión:
 Emisión

0.888 TOTAL
0.030 4. Manejo de máquina
0.888 Tiempo muerto: 0.054

0.072

Fecha:
17/09/10

Fecha:
27/08/10

Propuesto:

ANÁLISIS DE TIEMPOS MUERTOS
DE EQUIPO, OPERARIO Y DE CICLO TOTAL

REPRESENTACIÓN GRÁFICA
DE TIEMPOS RELACIONADOS

CON EL TRABAJO QUE
REALIZA LA MÁQUINA

REPRESENTACIÓN GRÁFICA
DE TIEMPOS RELACIONADOS

CON EL TRABAJO QUE
REALIZA EL OPERARIO

INFORMACIÓN GENERAL DEL
ESTUDIO QUE SE REALIZA SIMBOLOGÍA UTILIZADA Y ESQUEMA

DE LA ESTACIÓN DE TRABAJO

Figura 2.31 Ejemplo básico de diagrama de relaciones hombre-máquina: factores que lo integran.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).
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Utilización del diagrama de relaciones  
hombre-máquina 
El dia�rama de relaciones hombre-máquina se em-
plea como instrumento de análisis para eliminar los 
costos ocultos en la operación de un sistema pro-
duc�vo que presenta múl�ples ac�vidades�

Por “múl�ples ac�vidadesF debemos entender 
aquellos casos en los que un �rupo o cuadrilla de 
trabajadores debe coordinar sus ac�vidades para 
complementar su labor, ya sea mediante el uso de 
maquinaria y equipo o sin ellos�

En este �po de estudio no solo se debe realizar la 
representación �rá�ca de la secuencia de pasos que 
con�ene una operación de los rubros que son ana-
lizados, también se debe representar la ac�vidad si-
multánea que se lleva a cabo entre cada uno de ellos�

Existen cuatro casos con cuatro variantes, en los 
que se debe emplear este �po de análisis y se mues-
tran en tabla 6�97�

Tabla 2.30 Casos en los que se realiza el análisis del trabajo mediante el diagrama de relaciones hombre-máquina.

Número Casos de análisis Variantes

1
Análisis de la relación de tiempos de trabajo que 
ocurre de forma simultánea entre un operador y un 
equipo o máquina semiautomática o automática.

· La actividad realizada es simple y cíclica.
· La actividad es cíclica, pero con relativa frecuencia se 

presentan algunos subciclos durante su realización.
· La actividad presenta variación de un ciclo a otro 

de trabajo.
· No se cuenta con un ciclo o patrón definido en la 

realización de la actividad de trabajo.
2

Análisis de la relación de tiempos de trabajo que 
ocurre de forma simultánea entre un grupo de 
trabajadores y un equipo o máquina semiautomática 
o automática.

3
Análisis de la relación de tiempos de trabajo que 
ocurre de forma simultánea entre un operador y un 
grupo de equipos o máquinas.

4
Análisis de la relación de tiempos de trabajo que 
ocurre de forma simultánea entre una cuadrilla de 
trabajadores y un grupo de equipos o máquinas.

Fuente: Elaboración propia, basado en Mundel y Hall (1978: 243 y 245).

Este �po de análisis se realiza cuando el obje�vo que 
se pretende alcanzar con el estudio es dise"ar una 
nueva operación o método de trabajo, o en su defec-
to llevar a cabo mejoras en la operación del método 
de trabajo actual de la clase 1 o 6�

Asimismo, este �po de estudio permite visuali-
zar de una manera clara y sencilla las interacciones 
simultáneas que existen, durante la realización del 
trabajo, entre dos o más factores produc�vos� ope-
rarios, equipo y maquinaria @se�ún sea el caso)�

&o anterior nos permi�rá comprender perfec-
tamente las diversas interacciones simultáneas y 
localizar los �empos muertos de cualquiera de los 
factores, que podrán ser eliminados o reducidos�

Con ello lo�raremos una u�lización más e�cien-
te de la maquinaria y del equipo, así como una me-
jora en el �empo de trabajo de los operarios� Una de 
las razones para realizar este estudio es el incremen-
to en la se�uridad para el trabajador cuando realiza 
su labor�

Este estudio permi�rá de�nir la mejor manera 
de armonizar cada factor individual que interviene 
en el sistema produc�vo con un �rupo de máquinas 
o equipos, o bien determinar cómo los equipos pro-
duc�vos pueden ser armonizados con el factor hu-
mano para mejorar la e�ciencia del trabajo que se 
realiza en la or�anización�
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Este análisis también es ú�l en la de�nición de 
estrate�ias y acciones para ubicar en detalle la me-
jor distribución de la estación de trabajo, también 
puede ofrecer información para iden��car reque-
rimientos de áreas crí�cas donde se deban aplicar 
planes de hi�iene y se�uridad o de protección civil 
de manera detallada y cuidadosa�

Una vez que se ha concluido el dia�rama se 
debe realizar una serie de pre�untas, basadas en el 
principio del análisis del método de trabajo, con es-
pecial énfasis en los si�uientes enfoques� 

� Proceso de manufactura�
� Distribución de maquinaria y equipo�

Es importante mencionar que este dia�rama se 
elabora a par�r de la información contenida en los 
dia�ramas de operaciones y de aujo de proceso de 
equipo, de operario y de materiales�

�o se debe perder de vista que el obje�vo pri-
mordial del análisis es �enerar reducciones de �em-

pos ociosos en equipo, maquinaria y trabajadores, lo 
que nos permi�rá alcanzar mejoras en los �empos 
de desplazamiento en cada producto y en los siste-
mas de apoyo para que el sistema produc�vo fun-
cione @como es el caso de los sistemas de manteni-
miento efec�vo, manejo de materiales, se�uridad en 
el trabajo por manejo de materiales, reclutamiento 
y selección de personal, entre otros)� 

A con�nuación se presentan las tablas 6�91, 
6�96, 6�99 y 6�9>, en las que se concentra una serie 
de pre�untas que se deberá contestar para llevar a 
cabo la mejora del método de trabajo se�ún las pre-
misas de eliminar, combinar y reducir �empos y sim-
pli�car operaciones del proceso analizado� De i�ual 
forma se incluye la tabla 6�9), en la cual se propor-
ciona información sobre el dia�rama ori�en-des�no, 
su contenido básico, el obje�vo del mismo y todo 
aquello que ayude a conocer la información que se 
recopila con él� Se incluye también el formato 6�19, 
que se ha u�lizado para el re�istro de información 
en este �po de dia�rama�

El propósito del análisis es reducciones 
de tiempos en maquinaria, equipo y 
trabajadores.
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Tabla 2.31 Preguntas guía para la evaluación del diagrama de relaciones hombre-máquina.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
ia

gr
am

a 
de

 r
el

ac
ió

n 
de

 h
om

br
e-

m
áq

ui
na

· Definir la mejor forma en que un operario 
puede llevar a cabo múltiples actividades 
manuales (polivalencia).

· Definir la mejor forma en que un operario 
puede llevar a cabo múltiples actividades 
en diferentes equipos o máquinas 
(polivalencia).

· Eliminar los tiempos improductivos de 
operarios y equipos o maquinaria.

El
im

in
ar

1. Una operación puede eliminarse:
a) Por innecesaria.
b)  Mediante una modificación en la 

secuencia de trabajo.
c) Cambiando el herramental o equipo.
d)  Modificando la distribución de la 

estación de trabajo.
e)  Combinando los herramentales 

actuales.
d)  Modificando ligeramente los materiales 

empleados.
e)  Modificando ligeramente el diseño o 

especificaciones del producto o servicio.
e) Modificando la secuencia del proceso.
f) Utilizando un clamp de sujeción.

2. Un movimiento puede eliminarse:
a) Por innecesario.
b)  Mediante una modificación en la 

secuencia de trabajo.
c) Combinando los herramentales actuales. 
d) Cambiando el herramental o equipo.
e)   Empleando dispositivos que permitan 

que, por gravedad, el material acabado 
se almacene en un contenedor.

3. La actividad de sujetar puede eliminarse:
a) Por innecesaria.
b)  Mediante el uso de un dispositivo de 

sujeción o fijación de piezas.

4.  Las demoras pueden eliminarse o 
reducirse:
a) Por innecesarias.
b)  Cambiando al miembro del cuerpo que 

realiza el trabajo.
c)  Realizando un balance del trabajo que 

realizan los miembros del cuerpo.
d)  Realizando el trabajo simultáneamente 

en dos ítems.
e)  Alterando el trabajo, de modo que 

cada mano realice el mismo trabajo, 
pero desfasadamente.

5.  ¿Pueden ser eliminadas operaciones de 
conteo o de inspección? ¿Son realmente 
necesarias? ¿Qué sucede si se las realiza 
ya contando con la información obtenida?
a)  Se lleva a cabo duplicidad de 

actividades de este tipo.
b)  Podría ser realizada por otra persona 

esta actividad.
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Tabla 2.32 Preguntas guía para la evaluación del diagrama de relaciones hombre-máquina.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
ia

gr
am

a 
de

 r
el

ac
ió

n 
de

 h
om

br
e-

m
áq

ui
na

· Definir la mejor forma en que un 
operario puede llevar a cabo múltiples 
actividades manuales (polivalencia).

· Definir la mejor forma en que un 
operario puede llevar a cabo múltiples 
actividades en diferentes equipos o 
máquinas (polivalencia).

· Eliminar los tiempos improductivos de 
operarios y equipos o maquinaria.

Si
m

pl
ifi

ca
r

1.  ¿Cómo pueden reducirse las operaciones 
de manera que sean más cortas o fáciles de 
realizar?
a) Utilizando mejores herramientas.
b) Modificando los esfuerzos que se realizan al 

efectuar la operación.
c) Cambiando la posición de los controles o 

herramientas.
d) Mejorando los contenedores de materiales.
e) Utilizando las fuerzas inerciales de manera 

intensiva.
f) Disminuyendo las inspecciones visuales.
g) Mejorando la ergonomía de la estación de 

trabajo.

2.  ¿Cómo pueden los movimientos realizarse 
de manera que sean más cortos o fáciles de 
realizar?
a) Modificando la distribución de la estación de 

trabajo, reduciendo distancias.
b) Cambiando la trayectoria de los 

movimientos.
c) Utilizando el primer grupo de músculos 

que proporcionan una fuerza suficiente 
para realizar un trabajo: dedos, muñeca, 
antebrazo, hombro y tronco.

e) Realizando movimientos continuos que no 
sean desiguales entre sí.

3.  ¿Cómo pueden las sujeciones realizarse más 
fácilmente?
a) Reduciendo el tiempo de sujeción.
b) Utilizando músculos que proporcionan 

fuerza excedente para esta tarea, como 
las piernas combinadas con los pies, que 
operan como mecanismos de sujeción.
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Tabla 2.33 Preguntas guía para la evaluación del diagrama de relaciones hombre-máquina.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
ia

gr
am

a 
de

 r
el

ac
ió

n 
de

 h
om

br
e-

m
áq

ui
na

· Definir la mejor forma en que un 
operario puede llevar a cabo múltiples 
actividades manuales (polivalencia).

· Definir la mejor forma en que un 
operario puede llevar a cabo múltiples 
actividades en diferentes equipos o 
máquinas (polivalencia).

· Eliminar los tiempos improductivos de 
operarios y equipos o maquinaria.

R
ed

u
ci

r

1.  ¿Cómo puede reducirse el ciclo de la 
operación mejorando movimientos?
a) Acortando las distancias de la herramienta y 

el equipo utilizados.
b) Modificando la dirección de los 

movimientos del trabajo.
c) Usando músculos distintos (dedos, muñeca, 

antebrazo, hombro o tronco).
d) Realizando movimientos continuos y no 

discontinuos y bruscos.
e) Empleando dispositivos que permitan que 

por gravedad el material elaborado se 
almacene en un contenedor.

2.  ¿Cómo puede reducirse el ciclo de trabajo 
para que el trabajo manual se realice durante 
el tiempo de máquina?
a) Utilizando alimentadores automáticos.
b) Empleando abastecedores automáticos de 

materiales.
c) Modificando la secuencia de trabajos entre 

la máquina y el operario.
d) Incluyendo sistemas de paro automático en 

caso de que exista falta de abastecimiento 
de material al equipo.

3. ¿Cómo puede reducirse el tiempo de máquina?
a) Usando mejores herramientas.
b) Combinando herramientas.
c) Incrementando la velocidad de la máquina o 

de alimentación.
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Tabla 2.34 Preguntas guía para la evaluación del diagrama de relaciones hombre-máquina.

Diagrama Para qué se emplea Preguntas para realizar evaluación

D
ia

gr
am

a 
de

 r
el

ac
ió

n 
de

 h
om

br
e-

m
áq

ui
na

· Definir la mejor forma en que un 
operario puede llevar a cabo múltiples 
actividades manuales (polivalencia).

· Definir la mejor forma en que un 
operario puede llevar a cabo múltiples 
actividades en diferentes equipos o 
máquinas (polivalencia).

· Eliminar los tiempos improductivos de 
operarios y equipos o maquinaria.

Co
m

bi
na

r

1.  Pueden combinarse algunas operaciones con 
otras realizando algunos cambios en...
a) La distribución de la estación de trabajo.
b) El equipo y maquinaria utilizados.
c) La secuencia de operación.

2.  ¿Cómo pueden ser combinados los 
movimientos? 
a) Modificando la secuencia como se realiza el 

trabajo.
b) Modificando la distribución de la estación 

de trabajo.
c) Cambiando la cantidad de material 

manipulado por unidad de tiempo.

3. ¿Cómo pueden reducirse las demoras?
a) Modificando la secuencia como se realiza el 

trabajo.
b) Modificando la distribución de la estación 

de trabajo.
c) Realizando un adecuado abastecimiento 

de suministros y agrupándolos de manera 
efectiva.

4.  ¿Cómo pueden combinarse los conteos e 
inspecciones?
a) Modificando la secuencia como se realiza el 

trabajo.
b) Modificando la distribución de la estación 

de trabajo.

Capítulo 2  Diseño del método
G

ru
p

o
 E

d
it

o
ri

a
l 

P
a

tr
ia

®

129



Tabla 2.35 Información básica de diagrama de acoplamiento hombre-máquina.

Diagrama Contenido Objetivos Ayuda a conocer

D
e 

ac
op

la
m

ie
nt

o 
ho

m
br

e-
m

áq
ui

na

· Condición que se analiza.
· Fecha de elaboración.
· Nombre del analista.
· Número de las partes y 

modelos.
· Nivel de la notificación de 

cambios en la información de 
manufactura.

· Identificación de la duración 
de los tiempos muertos y 
productivos de una cuadrilla 
de trabajo.

· Identificación de complejidad 
del proceso de fabricación de 
los productos.

· Distribución en detalle del 
área de trabajo (lay out).

· Documentos referenciales.

· Definir la mejor forma en que 
un operario puede llevar a 
cabo múltiples actividades 
manuales (polivalencia).

· Definir la mejor forma en que 
un operario puede llevar a 
cabo múltiples actividades 
en diferentes equipos o 
máquinas (polivalencia).

· Eliminar los tiempos 
improductivos de operarios y 
equipos o maquinaria.

· Permite identificar grupos 
tecnológicos de fabricación 
atendidos por un operario.

· Ofrece información para 
evaluar el trabajo de 
cuadrillas de trabajadores.

· Ofrece información para 
definir las necesidades 
de mantenimiento total 
productivo en maquinaria y 
equipo.

· Permite definir una célula de 
manufactura flexible atendida 
por un operario.

· Ofrece información para 
mejorar la eficiencia en 
el trabajo productivo 
de secciones de trabajo 
integradas por más de un 
equipo y con más de un 
operario.

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (2001); Mundel (1978); González Hernández (1985); Robinson (1991); Geber (2000).

El diagrama de aclopamiento hombre-máquina ayuda a definir la mejor forma en que un operario 
puede reforzar múltiples actividades manuales.
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Hoja Núm.:
De:

Objetivo y nivel del análisis:

Proceso analizado:

Método:

Localización:

Elaborado por:

Registro de actividad(es) de/(los) operario(s):

Diagramas relacionados Revisión

Núm. de plano:

Nivel de ingeniería:

Registro de actividad(es) de/(las) máquina(s):

Diagrama Núm: Revisión:

Tiempo
(min)

Aprobó:

Fecha:

Fecha:

Actual: Propuesto:

Simbología Operario

Realizando
actividades

Realiza movimiento
(hacia con un objeto)

Mantiene un objetivo fijo 
en una posición con un 
miembro de su equipo

Operando y marcando el
ritmo de trabajo

el operario

Operando y operario
define el ritmo de

trabajo

Operario realiza
inspección

Operario inactivo
(tiempo muerto)

Máquina inactiva
(tiempo muerto)

Máquina

Núm. de operarios: Núm. de máquinas:

LAY OUT

DIAGRAMA DE ACOPLAMIENTO HOMBRE-MÁQUINA

Formato 2.13 Diagrama de relaciones hombre-máquina.
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2.3 Análisis del método  
de trabajo

El análisis del método de trabajo es un procedimien-
to empleado por el in�eniero de métodos para ana-
lizar todos los elementos produc�vos y no produc�-
vos de una operación con vistas a su mejoramiento� 
&a in�eniería de métodos �ene por objeto dise"ar 
métodos para incrementar la producción por unidad 
de �empo @������������������
������) y reducir los 
costos unitarios @�	
����	��� ��� ��� ��	���������)� El 
análisis del método de trabajo consiste en realidad 
en una técnica para alcanzar la meta de la in�eniería 
de métodos�

El procedimiento esencial del análisis del mé-
todo de trabajo es tan efec�vo en la planeación de 
nuevos centros de trabajo como en el mejoramiento 
de los existentes�

El análisis se basa en la formulación de cierto 
�po de pre�untas acerca de todos los aspectos ope-
racionales en la estación de trabajo que se ha de�ni-
do para el estudio de métodos, así como en las otras 
estaciones de trabajo dependientes� 

Posteriormente, no se debe olvidar realizar una 
revisión al dise"o del producto o servicio que se rea-
liza en la estación o estaciones de trabajo� Con ello se 
podrá proyectar un centro de trabajo más e�ciente�

Por úl�mo, es necesario presentar los hechos 
en forma de un dia�rama de operaciones o de curso 
de proceso, ello permite contar con información co-
di�cada respecto a los diversos factores que inauyen 
y afectan el método de trabajo con base en los resul-
tados de la inves��ación realizada� 

A par�r de este momento se efectúa realmente 
el análisis y se concretan los aspectos o componen-
tes del método que se va a proponer o a mejorar�

Es necesario el empleo de un procedimiento 
sistemá�co para el análisis del método de trabajo� 
El primer paso es obtener toda la información rela-
cionada con el volumen de trabajo previsto� Para de-
terminar cuánto �empo y esfuerzo se deben dedicar 
a mejorar un método actual o planear un nuevo tra-
bajo, es necesario determinar el volumen esperado, 

las posibilidades de que se repitan los ne�ocios, la 
duración de trabajo, la probabilidad de cambios en 
el dise"o y el contenido de mano de obra para rea-
lizar el trabajo� 

Si existe su�ciente evidencia de que los hechos 
se desarrollarán de acuerdo con lo descrito con an-
telación, se jus��cará realizar un estudio más deta-
llado que, en caso contrario, se omi�rá�

Una vez es�mados el volumen y la duración del 
trabajo, así como la necesidad de mano de obra, se 
debe proceder a reunir toda la información acerca 
de los detalles de fabricación� 

Esta información abarcará todas las operacio-
nes, las instalaciones que se usan para llevar a cabo 
las operaciones y los �empos de operación, todos 
los traslados o transportes, los medios que se em-
plean para estos y las distancias que se recorren, 
todas las inspecciones, sus medios y los �empos 
respec�vos, todos los almacenamientos, sus instala-
ciones y el �empo asi�nado, así como la totalidad de 
las operaciones con proveedores y los precios de sus 
co�zaciones y, por úl�mo, todas las especi�caciones 
y dibujos de dise"o� 

Después de reunir esta información que afecta 
a los costos, deberá presentársela en forma adecua-
da para su estudio� Uno de los modos más efec�vos 
de hacerlo es mediante el dia�rama de aujo de pro-
ceso� Este dia�rama presenta �rá�camente toda la 
información de manufactura en forma análo�a a la 
información que puede hallarse sobre el dise"o en 
un dibujo o plano de taller�

Una vez terminado el dia�rama de aujo de pro-
ceso, se debe llevar a cabo una revisión del proble-
ma con miras a plantear una propuesta de mejora� 

Cabe aclarar que hasta este momento solo se 
ha planteado el problema y estructurado la infor-
mación de una manera clara y sencilla para su com-
prensión y transmisión, lo cual es un paso preliminar 
requerido para su resolución�

Una de las técnicas más comunes en el análisis 
de métodos, que consiste en preparar una hoja de 
veri�cación para re�istrar y diri�ir pre�untas acerca 
de la ac�vidad que ��ure en el pro�rama de proce-
so� Al�unas pre�untas fpicas son�
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� ¿Esta operación es necesaria?
� ¿&a operación se puede efectuar mejor y de 

otro modo?
� ¿Es posible combinarla con otra?
� ¿&as tolerancias son más estrictas de lo ne-

cesario?
� ¿Se podría usar un material más econó-

mico?
� ¿Sería fac�ble incorporar un manejo de 

materiales más conveniente?

&a forma adecuada de iniciar la aplicación de un méto-
do cienf�co para llevar a cabo la solución de un pro-
blema de in�eniería de métodos es en primera instan-
cia “de�nir un obje�vo con base en los cambios que 
se pretendan realizar en la estación de trabajo que se 
analiza y posteriormente desarrollar un criterio que 
permita evaluar el alcance de los resultados de la pro-
puesta, respecto de los resultados planeadosF�

Para realizar el análisis del método del trabajo, 
debemos concentrarnos en cinco cate�orías de cam-
bios que pueden llevarse a cabo en este, con el pro-
pósito de mejorar el desempe"o del mismo�

1�� �
���������������������� Se realiza el aná-
lisis de los movimientos de las manos y del 
cuerpo, de la destreza que �ene el operario 
al realizar las ac�vidades asi�nadas manua-
les y co�ni�vas, o bien, se considera llevar a 
cabo un cambio en la secuencia de las ac�-
vidades que realiza el trabajador con el �n 
de mejorar su desempe"o opera�vo�

6�� ����
�%	����������� @herramientas, espacio 
de trabajo, equipo)� Se busca desarrollar un 
dise"o funcional y sencillo de la estación de 
trabajo, en la cual el equipo asi�nado a esta 
pueda ser empleado en más de una ac�vi-
dad o para la fabricación de más de un pro-
ducto, es decir, que esta pueda ser aexible 
en su operación�

9�� 1��
�����������������
���� Se pretende que 
la secuencia u orden de las estaciones de 
trabajo que inte�ran un proceso produc�-
vo pueda cambiarse, o bien, que el número 
de estas pueda modi�carse, es decir, que 
se cuente con un proceso de manufactura 
esbelto o aexible�

>�� ����
�"
�
��	��� ���� �����
��� �� �����
��� 
En ocasiones el dise"o del producto o del 
servicio requiere modi�caciones li�eras o 
drás�cas con el �n de alcanzar los obje�vos 
de la mejora planteada�

)�� '���������� En ciertos casos los materiales, 
materias primas y componentes requieren 
ser modi�cados en su forma, condición, es-
peci�caciones técnicas o �empos de entre-
�a, con ello se pretende alcanzar las mejo-
ras planeadas en el sistema produc�vo�

Con lo anterior, lo que iniciamos es un proceso para 

���
��������������� se trata de someterlo a un con-
junto de pre�untas con las que se cues�ona la forma 
de realización del mismo, par�endo del supuesto de 
que dicho trabajo no se realiza bien�

&o que se busca al responder esas pre�untas, 
como ya se externó con antelación, es� 

� Descubrir ac�vidades innecesarias para eli-
minarlas�

� Simpli�car las tareas o ac�vidades que se 
realizan�

� Ordenar dichas tareas o ac�vidades�
� Combinar dichas tareas o ac�vidades�

El problema no es cri�car, sino alcanzar resultados, 
el estudio de métodos de trabajo es una disciplina 
que descubrió, por así decirlo, una serie de princi-
pios que, aplicados a cualquier trabajo, lo mejoran, 
esos son los denominados “principios de economía 
de movimientosF también llamados U���� ��� ��-
�����	�����"
��	��� o ��9��������
�	��8���������-
���	���, son los que deben ayudarnos a responder 
a esas pre�untas�

Se clasi�can en tres �rupos�

1� &os rela�vos a la u�lización del cuerpo hu-
mano�

6� &os rela�vos a la distribución del lu�ar de 
trabajo�

9� &os rela�vos a herramientas y equipo�

Se pueden u�lizar por i�ual en unidades fabriles y de 
o�cinas y, aunque no siempre es posible aplicarlos, 
cons�tuyen una base excelente para mejorar la e�ca-
cia y reducir la fa��a del trabajo manual� 
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A con�nuación se detallan en forma simpli�cada�

1�� K�����
�%	� ���� 
������ 4���	�� Siempre 
que sea posible� 
a) &as dos manos deben comenzar y com-

pletar sus movimientos a la vez�
b) �unca deben estar inac�vas las dos ma-

nos a la vez, excepto durante periodos 
de descanso�

c) &os movimientos de los brazos deben 
realizarse simultáneamente y en direc-
ciones opuestas y simétricas�

d) &os movimientos de las manos y del 
cuerpo deben caer dentro de la clase 
más baja con que sea posible ejecutar 
sa�sfactoriamente el trabajo�

e) Debe aprovecharse el impulso cuando 
favorece al operario, pero debe reducir-
se a un mínimo si hay que contrarrestar-
lo con un esfuerzo muscular�

f) Son preferibles los movimientos con�-
nuos y curvos a los movimientos rectos 
en los que hay cambios de dirección re-
pen�nos y bruscos�

�) &os movimientos de oscilación libre son 
más rápidos, más fáciles y más exactos 
que los restrin�idos o controlados�

h) El ritmo es esencial para la ejecución 
suave y automá�ca de las operaciones 
repe��vas, y el trabajo debe disponer-
se de modo que se pueda hacer con un 
ritmo fácil y natural, siempre que sea 
posible�

i) El trabajo debe disponerse de modo que 
los ojos se muevan dentro de límites có-
modos, para que no sea necesario modi-
�car el enfoque de la vista a menudo�

6�� 3�������
�%	�������9��������������
a) Debe haber un sitio de�nido y f i jo  para 

todas las herramientas y materiales, con 
objeto de que se adquieran hábitos�

b) &as herramientas y materiales deben 
colocarse de antemano donde se nece-
sitarán, para no tener que buscarlos�

c) Deben u�lizarse depósitos y medios de 
“abastecimiento por �ravedadF, para 
que el material lle�ue tan cerca como 
sea posible del punto de u�lización�

d) &as herramientas, materiales y mandos 
deben situarse dentro del área máxima 
de trabajo y tan cerca del trabajador 
como sea posible�

e) &os materiales y las herramientas deben 
situarse de forma tal que los movimien-
tos adquieran el mejor orden posible�

f) Deben u�lizarse, siempre que sea posi-
ble, eyectores y disposi�vos que permi-
tan al operario “dejar caerF el trabajo 
terminado sin necesidad de u�lizar las 
manos para despacharlo�

�) Deben preverse medios para que el ni-
vel luminoso sea su�ciente, y facilitar-
le al obrero una silla del �po y altura 
adecuados para que se siente en buena 
postura� 

h) &a altura de la super�cie de trabajo y la 
del asiento deberán combinarse de for-
ma que le permitan al operario trabajar 
alterna�vamente sentado o de pie�

i) El color de la super�cie de trabajo de-
berá contrastar con el de la tarea que 
realiza, para reducir así la “fa��a visualF�

9�� '����	����4�������	���� 
a) Debe evitarse que las manos estén ocu-

padas “sosteniendoF la pieza cuando 
esta pueda sujetarse con una plan�lla, 
brazo o disposi�vo accionado por el pie�

b) Siempre que sea posible, deben combi-
narse dos o más herramientas�

c) Siempre que cada dedo realice un mo-
vimiento especí�co, como para pulsar 
las teclas de un teclado de computado-
ra, debe distribuirse la car�a de acuerdo 
con la capacidad inherente a cada dedo�

d) &os man�os, como los u�lizados en las 
manivelas, y los destornilladores �randes 
deben dise"arse para que la mayor área 
posible de super�cie esté en contacto 
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con la palma de la mano� Esto es de es-
pecial importancia cuando hay que ejer-
cer mucha fuerza sobre el cuerpo del 
man�o para obtener un torque de ma-
yor ma�nitud que los convencionales�

e) &as palancas, barras cruzadas y volantes 
de mano deben situarse en posiciones 
que permitan al operario manipularlos 
con un mínimo de cambio de posición 
del cuerpo y un máximo de “ventajas 
mecánicasF�

f) Siempre que sea posible se evitará co-
locar los materiales en el área situada 
delante del operario, ya que es�rarse 

hacia adelante exi�e el empleo de los 
músculos de la espalda, lo que provoca 
fa��a, como lo demuestran inves��acio-
nes �sioló�icas sobre el tema�

Clasificación de los movimientos

El cuarto principio de la economía de movimientos 
del cuerpo humano es que estos deben corresponder 
a la clase más baja posible, de acuerdo con la clasi�-
cación que se ha realizado para ellos� 

Esta clasi�cación se basa en las partes del cuer-
po que sirven de eje a las que se mueven�

Tabla 2.36 Clasificación de los movimientos corporales, a evaluar mediante las técnicas de la ingeniería de métodos.

Clase Punto de apoyo Partes del cuerpo empleadas

1 Nudillos Dedos

2 Muñeca Mano y dedos

3 Codo Antebrazo, mano y dedos

4 Hombro Brazo, antebrazo, mano y dedos

5 Tronco Torso, brazo, antebrazo, mano y dedos

Fuente: Elaboración propia con datos de Maynard (1940: 95-112).

Es evidente que a medida que se sube de clase van in-
te�rándose al movimiento corporal del operario más 
partes del cuerpo, por lo anterior, mientras más baja 
sea la clase, más movimientos se ahorrarán�

Un ejemplo de ello lo podemos apreciar en los 
vehículos automotores de lujo, pues estos cuentan 
con un volante de dirección que es mul�funcional, 
ya que en él se ubican interruptores y botones que 
permiten ac�var los cristales de las ventanillas, los 
se�uros de las puertas, ac�var o desac�var el esté-
reo del vehículo, cambiar la estación de radio o la 
pista de música, entre otros, u�lizando los dedos 
de las manos que sujetan el volante de dirección� 
Anteriormente se tenían que realizar movimientos 

de clase ), por ejemplo, si el conductor deseaba 
bajar el cristal de la puerta del copiloto y ajustar el 
espejo retrovisor derecho del vehículo�

Ahora, en los vehículos automotores de lujo 
estas operaciones se realizan mediante un movi-
miento de clase 1, lo que disminuye drás�camente 
la fa��a del conductor y, por ende, la posibilidad de 
un accidente automovilís�co� Como consecuencia 
de esta mejora el confort de conducción se incre-
menta en �ran medida�

Por lo anterior, si al disponer el lu�ar de trabajo 
se coloca todo lo necesario al alcance del operario, 
la clase de movimientos necesarios para ejecutar el 
trabajo será la más baja posible�
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Al�unos comentarios más sobre la disposición 
del lu�ar de trabajo� 

1� Si las dos manos realizan un trabajo análo-
�o, hay que prever una reserva aparte de 
materiales o piezas para cada mano�

6� Cuando se u�lice la vista para seleccionar 
el material, este deberá estar colocado, 
siempre que sea posible, de manera tal que 
el operario pueda mirarlo sin necesidad de 
mover la cabeza�

9� &a naturaleza y forma del material determi-
nan su posición en el lu�ar de trabajo� 

>� &as herramientas manuales deben reco�er-
se alterando al mínimo el ritmo de simetría 
de los movimientos� 

)� En lo posible, el operario deberá reco�er o 
depositar la herramienta conforme la mano 
pasa de una fase de trabajo a la si�uiente, 
sin hacer un recorrido especial� 

e� &os movimientos naturales son curvos y no 
rectos, las herramientas deben colocarse 
en el arco del movimiento, pero no en el 
camino de al�ún material que sea preciso 
deslizar por el banco de trabajo� 

7� &as herramientas deben situarse de modo 
que sea fácil reco�erlas y volverlas a poner 
en su lu�ar, siempre que sea posible volve-
rán a su sitio mediante un disposi�vo au-
tomá�co o aprovechando el movimiento 
de la mano cuando va a reco�er la pieza 
si�uiente de material� 

(� El trabajo terminado debe�
� Dejarse caer en vertederos o deslizadores�
� Soltarse en una deslizadera cuando la 

mano inicie el primer movimiento del 
ciclo si�uiente�

� Colocarse en un recipiente de manera 
tal que los movimientos de las manos 
queden reducidos al mínimo�

� Colocarse en un recipiente donde el ope-
rario si�uiente pueda reco�erlo fácilmen-
te, si se trata de una operación intermedia�

9� Estúdiese siempre la posibilidad de u�lizar 
pedales o palancas de rodilla para accionar 
los mecanismos de cierre o �raduación, o los 
disposi�vos para re�rar el trabajo terminado�

Leyes de la economía de los  
movimientos y sus corolarios
Ley número 1

“Cuando ambas manos inician y terminan sus mo-
vimientos simultáneamente y no permanecen inac-
�vas más que durante los periodos de descanso, la 
operación se aproxima a su �rado óp�mo�”

� Cuando ambas manos trabajan, es conve-
niente que inicien y terminen sus movi-
mientos al mismo �empo�

� De esta forma se desarrolla un ritmo de 
trabajo que lleva al operario hacia la eje-
cución óp�ma�

� Si una mano trabaja y la otra permanece 
inac�va, solo se consi�ue una parte de la 
e�ciencia máxima posible� 

� Cuando una mano trabaja, la otra que per-
manece inac�va no reposa y no descansa, 
de hecho, muchas veces resulta más can-
sado permanecer con una mano inmóvil, 
mientras que la otra trabaja, y los traba-
jadores, que ins�n�vamente se dan cuen-
ta de esto, introducen unos movimientos 
niveladores, pero inú�les para eludir esta 
clase de fa��a�

� Para reponerse del cansancio debe cesar 
todo trabajo e introducirse un periodo de 
descanso durante el cual el operario pueda 
reposar absolutamente, con lo que el can-
sancio se disipará en un periodo breve�

� El descanso para vencer la fa��a es el único 
�empo permi�do de inac�vidad, aunque 
no siempre puede evitarse la inac�vidad 
ori�inada por un retraso inevitable o por 
otro nivelador� Pero estos dos nunca sirven 
para vencer la fa��a�

� En trabajos que involucran piezas volumi-
nosas o �randes casi siempre resulta im-
posible disponer el orden de sucesión de 
movimientos de forma que ambas manos 
trabajen al mismo �empo� 

&os aparatos �randes, casi siempre, se fabrican en 
peque"as can�dades y las preparaciones cuidadosas 
son impracticables� �o obstante, es aconsejable 
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tener en cuenta la conveniencia de usar ambas ma-
nos al planear el orden de sucesión de movimientos 
en trabajos de esta clase y preverlo así, siempre que 
sea fac�ble� 

Por ejemplo, las �randes turbinas de vapor habi-
tualmente se proyectan para sa�sfacer las condicio-
nes de funcionamiento propias de cada usuario, y, 
en �eneral, se construyen de manera unitaria� 

En este caso, evidentemente no sería prác�co 
hacer dia�ramas de proceso del operario en los que 
se indicara cada movimiento a realizar, ya que la tur-
bina estaría terminada y en tránsito a su des�no aun 
antes que estos� 

Sin embar�o, cada eje y cuerpo de una turbina 
lleva varios cientos de álabes, cuya instalación cons-
�tuye una operación cíclica y, en este caso, merece 
la pena inver�r �empo en perfeccionar un procedi-
miento de instalación e�ciente�

Corolarios a la ley número 1

“&os �tubeos y las interrupciones temporales del 
trabajo, por peque"os que sean, deben analizarse 
y estudiarse, con objeto de averi�uar y eliminar sus 
causas�F

&os �tubeos producen una pérdida de �empo, y 
como el �n del estudio del método de trabajo es 
precisamente eliminar toda pérdida de �empo, de-
ben adoptarse las medidas necesarias para suprimir-
los cuando se producen� 

Durante los �tubeos ambas manos están inac-
�vas en el mismo instante y, puesto que no es un 
movimiento para descansar, esto infrin�e la primera 
ley de la economía de los movimientos� 

Un planeamiento an�cipado hecho con mucho 
cuidado y la correcta colocación previa de herra-
mientas y materiales �eneralmente eliminan todo 
�tubeo� 

“Cuando se produce un retraso, debe estudiarse la 
posibilidad de hacer un trabajo suplementario para 
aprovechar el �empo de retraso, si se comprueba 
que no es necesario para vencer la fa��a�F

El trabajo suplementario que se asi�na para aprove-
char los periodos de retraso es un factor importante 
en la reducción de los costos� 

&a duración del retraso determinará en �ran 
parte la manera en que puede aprovecharse este 
�empo� 

&a forma más corriente de aplicar este princi-
pio es dar a un operario una o dos máquinas más 
para trabajar mientras que su primera máquina está 
haciendo su labor, si el �empo del retraso es dema-
siado corto para poder aprovecharlo e�cazmente, 
entonces puede considerarse como un descanso 
admisible�

Ley número 2

“Cuando se mueven los brazos simultáneamente en 
direcciones opuestas con recorridos simétricos, el rit-
mo y la automa�cidad se desarrollan naturalmente�F 

� &a se�unda ley de la economía de los mo-
vimientos expresa el principio de la opera-
ción a dos manos� 

� Para no quebrantar la ley número 1, el 
movimiento de los brazos debe hacerse 
simultáneamente� 

� Han de hacerse en direcciones opuestas 
desde el eje del cuerpo, ya que de esta for-
ma un brazo equilibra o contrapesa al otro, 
y no hace falta mover el cuerpo� 

� Si los brazos se mueven en la misma direc-
ción, es decir, a derecha o izquierda del cuer-
po, todo el tronco �ene que moverse para 
servir de contrapeso a los brazos� 

� Esto pone en jue�o un cierto número de 
músculos, y en los trabajos reiterativos 
aumenta materialmente la fa��a� 

� Si los brazos �enen que moverse en la mis-
ma dirección se ha de hacer separándolos 
y acercándolos al cuerpo, más bien que 
hacia derecha o izquierda, pues el cuerpo 
puede más fácilmente equilibrar un movi-
miento de esta clase�

� &os movimientos han de hacerse con reco-
rridos simétricos o de i�ual forma, pues la 
mayoría de los seres humanos están �sioló-
�icamente cons�tuidos de manera que un 
lado del cuerpo �ende a trabajar al unísono 
con el otro, haciendo cosas similares� 

� Si el lu�ar de trabajo está dispuesto de for-
ma que la mano derecha ha de se�uir una 
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trayectoria trian�ular mientras que la iz-
quierda si�ue otra circular, el operario expe-
rimentará di�cultad para trabajar de acuer-
do con la ley número 1�

Ambas manos tenderán a moverse, bien en sen�do 
trian�ular o circular� Para evitar esto, es posible que 
el operario se encuentre con que trabaja primero 
con una mano y lue�o con la otra� Esta tendencia 
hacia los movimientos simétricos por ambos lados 
del cuerpo es muy importante en cuanto a la se�u-
ridad personal� 

� Si deben se�uirse trayectorias no simétricas 
cuando se trabaja cerca de una máquina en 
funcionamiento, se debe poner especial 
cuidado para que la tendencia a cambiar 
trayectorias simétricas no lleve una mano 
a una zona peli�rosa� 

� Cuando los movimientos son simétricos, en 
dirección opuesta, o fácilmente equilibra-
dos, el ritmo de trabajo y la automa�cidad 
se desarrollan con naturalidad� 

� El ritmo es muy importante y puede conse-
�uirse coordinando y sincronizando los movi-
mientos en el �empo más que en la distancia� 
Cuando un operario trabaja rítmicamente, lo 
hace sin planear ni pensar, y las vacilaciones y 
pérdidas de �empo, se eliminan�

Corolarios a la ley número 2

“El �empo más corto inver�do en cada movimiento, 
se�ún un estudio hecho sobre un operario experto, 
debe ser tomado como el �empo-�po deseado� /o-
das las desviaciones de este �empo �po deben ser 
analizadas para cada movimiento, para así determi-
nar sus causas�F
� Al estudiar los diferentes ciclos de una ope-

ración, se observará que los �empos ele-
mentales varían�

� Esto es cierto tanto en lo que respecta a los 
elementos más lar�os de la operación, que 
se miden con un cronómetro, como a los 
que se miden con la ayuda de una cámara 
cinemato�rá�ca� 

� Una vez examinados los elementos en los 
que se invierte más �empo, se descubrirá 

muchas veces la causa real de esta anoma-
lía, que puede ser la introducción de ele-
mentos básicos ine�caces�

� Cuando se analizan los elementos en los 
que se invierte menos �empo, invariable-
mente se comprenderá que ello se debe a 
que se si�ue una mejor sucesión de movi-
mientos y que se aprovechan más adecua-
damente los elementos básicos e�caces� 

� Para normalizar esto, debe tomarse como 
base el orden de sucesión de movimientos 
en que se invierte menos �empo�

� Si el orden de movimientos se�uido al reali-
zar los elementos de trabajo más cortos es 
tal que se desarrolla el ritmo de trabajo y la 
automa�cidad con naturalidad y conforme a 
la ley número 6, entonces quedarán norma-
lizados los recorridos de los movimientos�

Ley número 3

“El orden de sucesión de movimientos que emplea 
el mínimo de �4�����9� es el mejor para realizar una 
tarea determinada�F

� Al hacer un movimiento se consumió cierto 
�empo, por tanto, cada movimiento que se 
ha�a debe ser analizado con el �n de elimi-
narlo o combinarlo con otro� 

� Cuando, como resultado de ello, el trabajo 
se realiza con menos movimientos, se hará 
en un �empo más corto�

� A medida que disminuye el número de movi-
mientos, disminuye la fa��a por cada pieza�

� Puede haber casos aislados en los que va-
rios movimientos cortos consuman menos 
�empo que un número menor de movi-
mientos más lar�os, pero esto es tan raro 
que, se puede decir, es una excepción�

Corolarios a la ley número 3

“&as herramientas y los materiales deben estar co-
locados de forma que permitan se�uir el orden ade-
cuado de sucesión de movimientos� &a pieza que se 
necesite al iniciarse el ciclo debe estar al lado del 
punto en que se suelta la pieza ya terminada del ciclo 
anterior�F
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� Una operación puede hacerse dentro del 
área normal de trabajo y, sin embar�o, re-
sulta ine�caz porque las herramientas y los 
materiales no se han dispuesto en forma 
conveniente� 

� En �eneral, una operación debe terminar 
en el mismo punto en que comienza la si-
�uiente� 

� Si las herramientas y los materiales no es-
tán dispuestos de forma conveniente, los 
movimientos de alcanzar y moverse se ha-
rán innecesariamente lar�os� 

� “&as herramientas y los materiales deben 
ponerse previamente en posición, con el �n 
de eliminar los �4�����9� de buscar y selec-
cionar�F

� Buscar, seleccionar y encontrar no son mo-
vimientos produc�vos, por tanto, deben 
eliminarse� 

� Con la colocación previa, el operario sabe 
siempre con exac�tud dónde se encuentra 
cada pieza y puede co�erla sin necesidad 
de los �4�����9� preliminares de buscar y de 
seleccionar� 

“Debe descar�arse de las manos todo aquel trabajo 
que pueda ser hecho con los pies o con otras partes 
del cuerpo, siempre que exista otro trabajo que las 
manos puedan realizar al mismo �empo�F

� Siempre que un trabajo pueda efectuarse 
con otras partes del cuerpo que no sean las 
manos, así debe realizarse, si es que existe 
otra tarea que las manos puedan hacer al 
mismo �empo�

� De esta forma se releva a las manos de ha-
cer ciertos movimientos y se ahorra �empo 
se�ún la ley número 9� Un ejemplo ilustra�-
vo de este principio lo da la taladradora ac-
cionada a pedal� El operario mueve la broca 
por medio de un pedal, y así ambas manos 
quedan libres para ir apartando las piezas 
ya taladradas e ir sujetando las que están 
por taladrar�

Ley número 4

“Cuando se reducen los movimientos a los de la clasi-
�cación más baja, se alcanza el máximo de ejecución 
con el mínimo de fa��a�F

/odos los movimientos csicos se hallan divididos en 
cinco clasi�caciones se�ún las partes del cuerpo que 
los efectúan� 

1� Movimientos de los dedos�
6� Movimientos de los dedos y la mu"eca�
9� Movimientos de los dedos, mu"eca y ante-

brazo�
>� Movimientos de los dedos, mu"eca, ante-

brazo y parte superior del brazo�
)� Movimientos de los dedos, mu"eca, ante-

brazo, parte superior del brazo y cuerpo�

Esta ley implica que los movimientos de clase in-
ferior son más rápidos de realizar que los de clase 
superior� 

Puede demostrarse prác�camente cómo es 
posible hacer más movimientos de clase 3 y de de-
terminada lon�itud, que movimientos de clase > 
durante un �empo establecido cuando se ejerce el 
máximo esfuerzo� 

Sin embar�o, por las inves��aciones hechas se 
ha comprobado que, a excepción de los movimien-
tos de clase ), esto nada inauye cuando el operario 
trabaja con una ejecución normal� 

Alcanzar al�o a una distancia de 37 cm a la de-
recha puede hacerse con un movimiento de clase 
3, pero lo natural es emplear un movimiento de 
clase >� 

De aquí que la principal ventaja de reducir la cla-
si�cación de movimientos a los inferiores a cuarta 
clase sea, al parecer, acortar los movimientos, la fa�-
�a también puede disminuirse al�o�

Corolario a la ley número 4

“/odas las herramientas y materiales deben estar co-
locados dentro o lo más cerca posible del área nor-
mal del operario, para poder a�arrarlos o sujetarlosF�
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Ley número 5

“En i�ualdad de circunstancias, el tiempo necesa-
rio para ejecutar todos los elementos básicos es 
constante para cualquier �rado dado de habilidad 
y esfuerzo�F

&a frase “condiciones de trabajoF se usa para refe-
rirse a todos los factores que puedan inauir en el 
�empo necesario para realizar una operación básica� 

Comprende no solo aquellos factores como luz, 
calor, ven�lación, entre otras, sino también aquellos 
otros que se re�eren a la naturaleza de la pieza en 
cuanto a su tama"o, forma y peso, distancia que se 
debe mover, material, inspección y precisión� 

Por ejemplo, entre las condiciones que inauyen 
en el �empo necesario para alzar un peso de ) h�, 
una altura de 37 cm, es decir, un simple elemento de 
mover, están la temperatura, localización @cerca del 
suelo, a la altura de la cintura, por encima de la ca-
beza), material y condición de la super�cie de a�arre 
@áspera o resbaladiza), volumen y muchas más, pero 
en condiciones uniformes, si la habilidad y el esfuer-
zo de dos operarios son idén�cos, estos tardarán el 
mismo �empo en realizar la operación� 

&a idea, cuando se comprende, es sencilla, pero 
es la base de todos los suplementos de �empo� 

Si fuera concebible que un operario que traba-
ja con un nivel de ejecución determinado realiza-
ra la misma operación en las mismas condiciones, 
tardando más unas veces que otras, entonces sería 
imposible establecer unos �empos �po de�ni�vos�

Por el contrario, eliminando por medio de la nor-
malización toda o casi toda posible variación en las 
condiciones, es fac�ble establecer �empos �po preci-
sos y exactos de ejecución�

Cualquier operario puede lle�ar al �empo �po 
de ejecución si cumple los requisitos en cuanto a ha-
bilidad y esfuerzo sobre los que se ha basado aquel, 
o puede mejorarlo aumentando la habilidad y el es-
fuerzo, o ambos�

Corolario a la ley número 5

“El mejor orden de sucesión de movimientos para 
cualquier tarea es ú�l para su�erir cuál es el orden 
más apropiado para otra clase de trabajo�F

� �o �ene que considerarse como absoluta-
mente nuevo cada estudio o análisis que se 
ha�a� 

� &as operaciones están cons�tuidas por ele-
mentos básicos en dis�ntas combinaciones� 

� Si se ha lo�rado dar con el mejor procedi-
miento para hacer una tarea, debe estu-
diarse la posibilidad de aplicarlo a otra�

Probablemente una de las creencias más comunes 
de los directores de empresas es que sus proble-
mas son únicos� En consecuencia, consideran todo 
método nuevo como imprác�co� En realidad, todos 
los trabajos, ya sean administra�vos, técnicos o de 
tipo �eneral, son muy semejantes� 

&os esposos Gilbreth lle�aron a la conclusión de 
que un trabajo, produc�vo o no produc�vo, se efec-
tuaba empleando combinaciones de 17 movimien-
tos básicos que se han denominado �4�����9�� 

&as 17 divisiones básicas pueden clasi�carse en 
�4�����9�� �"
��	���� �� �	�"
��	���� &os primeros son 
aquellos que contribuyen directamente al avance o 
desarrollo del trabajo @proporcionan valor a�re�ado a 
la operación)� Estos con frecuencia pueden reducirse, 
pero ������
��������	����������
�������� 

&os �4�����9� de la se�unda cate�oría no hacen 
avanzar el trabajo @9�	���	� 
������ �9��9����� �� ���
�����
�%	) y deben ���������	���� aplicando los prin-
cipios del análisis del método de trabajo� Como infor-
mación complementaria y cultural, debemos mencio-
nar que existe una clasi�cación adicional, que divide 
a los elementos de trabajo en csicos, semimentales o 
mentales, obje�vos y de retraso� 

?dealmente, un centro de trabajo debe contener 
solo �4�����9� obje�vos y csicos, como los que se in-
dican en la tabla 6�37�

&a División de ?nves��ación y Desarrollo de Ad-
ministración de la Sociedad para el Pro�reso @Society 
for the Advancement of Mana�ement) en su “Glosa-
rio de términos empleados en métodos, Estudio de 
�empos e incen�vos en salariosF, presenta de�nicio-
nes de los diversos �4�����9�� Estas de�niciones se 
resumen a con�nuación�

1��Q��
��# Elemento básico en la operación de locali-
zar un objeto� Es la parte del ciclo durante la cual los 
ojos o las manos tratan de encontrar un objeto�
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Tabla 2.37 Clasificación de los movimientos fundamentales o therbligs.

Categoría del therblig
División básica de la 

naturaleza del movimiento 
fundamental

Tipo de movimiento fundamental

Eficiente

Físico o muscular

Alcanzar

Mover

Tomar

Soltar

Precolocar en posición

Objetivo o concreto

Usar

Ensamblar

Desensamblar

Ineficiente

Mentales o semimentales

Buscar

Seleccionar

Colocar en posición

Inspeccionar

Planear

Demoras o dilaciones

Retraso inevitable

Retraso evitable

Descansar (para contrarrestar fatiga)

Sostener

Fuente: Elaboración propia con datos de Hall y Mundel (1978: 290-297).

Comienza en el instante en que los ojos se diri�en 
o mueven en un intento de localizar un objeto, y 
termina en el instante en que se fijan en el objeto 
encontrado�

Q��
�� es un �4�����9 que el analista debe tratar 
de eliminar siempre� &as estaciones de trabajo bien 
planeadas permiten que el trabajo se lleve a cabo 

con�nuamente, de manera que no es preciso que el 
operario realice este elemento� 

Proporcionar el si�o exacto a cada herramienta 
y cada pieza es el modo prác�co de eliminar el ele-
mento de busca en una estación de trabajo#

Un empleado nuevo, o uno no familiarizado 
con el trabajo, �ene que efectuar operaciones de 
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búsqueda periódicamente hasta desarrollar su�-
ciente habilidad y acierto�

El analista de movimientos experto se planteará 
las si�uientes pre�untas, tratando de reducir o elimi-
nar el �4�����9 de buscar�

� ¿/odos los materiales y/o arfculos están 
perfectamente iden��cados?

� ¿Podrían u�lizarse rótulos o colores para 
realizar la iden��cación?

� ¿Es posible emplear recipientes transpa-
rentes? 

� ¿Una mejor distribución en la estación de 
trabajo podría eliminar las búsquedas?

� ¿Se emplea el alumbrado correcto?
� ¿Puede disponerse previamente la coloca-

ción de las herramientas y las piezas?

6�� *���

��	��# Se efectúa cuando el operario �ene 
que esco�er una pieza de entre dos o más semejan-
tes� Este �4�����9 si�ue, �eneralmente, al de “buscarF 
y es diccil determinar exactamente, aun mediante el 
método detallado de los micromovimientos, cuándo 
termina la búsqueda y empieza la selección�

A veces la selección puede exis�r sin la bús-
queda, sobre todo cuando se trata de un ensam-
blaje selec�vo� En este caso, suele ir precedida de 
la inspección� 

&a selección puede clasi�carse, también, entre 
los �4�����9� ine�cientes y debe ser eliminada del 
ciclo de trabajo por una mejor distribución en la es-
tación de trabajo y un mejor control de las piezas�

Para eliminar este therbli�, el analista debe pre-
�untarse�

� ¿&as piezas más comunes son intercambia-
bles? 

� ¿Pueden estandarizarse las herramientas? 
� ¿Se �uardan las piezas y los materiales en la 

misma caja?
� ¿Sería posible emplear un estante o una 

bandeja @o charola) para facilitar la coloca-
ción de las partes?

3� /�����6������7# Movimiento elemental que hace la 
mano al cerrar los dedos al rodear una pieza o parte 
para asirla en una operación� “/omarF es un �4�����9 
e�ciente y, por lo �eneral, no puede ser eliminado, 

aunque en muchos casos se puede mejorar� Comien-
za cuando los dedos de una o ambas manos empie-
zan a cerrarse alrededor de un objeto para tener 
control de él, y termina en el instante en que se lo�ra 
dicho control� El “�����F casi siempre va precedido 
de “��
�	���F y se�uido de “�����F� Estudios deta-
llados han demostrado que existen varias formas de 
asir, al�unas de las cuales requieren tres veces más 
�empo que otras� 

Debe tratarse de reducir al mínimo el número 
de operaciones de asimiento durante el ciclo de tra-
bajo, y las piezas a tomar o co�er deben estar dis-
puestas de manera que pueda emplearse el �empo 
más simple en asir�

Esto se lo�ra haciendo que el objeto asuma por 
sí solo una localización �ja y quede en posición tal 
que no haya interferencia al�una con la mesa de tra-
bajo, la caja y los alrededores� 

&as si�uientes son pre�untas de comprobación 
que podrían ayudar a mejorar los �4�����9� “tomarF 
efectuados durante un ciclo de trabajo�

� ¿Sería aconsejable que el operario tomara 
más de un objeto o pieza cada vez?

� ¿Podría emplearse un asir de contacto en 
vez de uno de levantar? En otras palabras, 
¿podrían acercarse los objetos resbalando 
en lu�ar de tener que ser tomados o aca-
rreados?

� ¿Sería fac�ble simpli�car la operación de 
asir piezas peque"as poniendo una pesta"a 
a su caja?

� ¿Podrían acercarse a la colocación herra-
mientas o piezas para hacer más fácil su 
aislamiento?

� ¿Podrían aprovecharse en el trabajo dispo-
si�vos de vacío o ma�né�cos, dedales de 
�oma o al�ún otro aditamento?

� ¿Sería posible u�lizar un transportador me-
cánico o de rodillos?

� ¿Se ha dise"ado la plan�lla de manera que 
la pieza pueda ser tomada con facilidad al 
quitarla?

� ¿Sería fac�ble que un operario precolocara 
una herramienta o la pieza en trabajo de 
modo que facilite al si�uiente operario la 
operación de asir?
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� ¿Podrían disponerse previamente las he-
rramientas en un soporte oscilante?

>�� ��
�	���� Corresponde al movimiento de una 
mano vacía, sin resistencia, hacia un objeto o re�-
rándose de él� &a división básica “alcanzarF se de-
nominaba “transporte en vacíoF en la lista ori�inal 
de Gilbreth� 

Sin embar�o, la mayor parte de los especialis-
tas en métodos aceptan, en la actualidad, el término 
más breve� “AlcanzarF, el cual se inicia en el ins-
tante en que la mano se mueve hacia un objeto o 
si�o, y �naliza en cuanto se de�ene el movimiento al 
lle�ar al objeto o sitio�

Este elemento va precedido casi siempre del de 
“soltarF y se�uido del de “tomarF� Es natural que el 
�empo requerido para alcanzar dependa de la dis-
tancia recorrida por la mano�

Dicho �empo depende también, en cierto �rado, 
del �po de alcance� Como “tomarF, “alcanzarF puede 
clasi�carse como un �4�����9 obje�vo y, �eneralmen-
te, no puede ser eliminado del ciclo de trabajo�

Sin embar�o, sí puede ser reducido acortando 
las distancias requeridas para “alcanzarF un objeto, 
y dando ubicación f i ja a éstos� 

Se debe considerar que con este principio fun-
damental pueden obtenerse estaciones de trabajo 
en las que el �empo de “alcanzarF sea mínimo�

)� '����� División básica que corresponde al movi-
miento de la mano con car�a� Esta última puede ser 
en forma de presión� “MoverF se denominó en un 
principio “transporte con car�aF�

Este �4�����9 comienza en cuanto la mano con 
car�a se mueve hacia un sitio o ubicación �eneral, y 
termina en el instante en que el movimiento se de-
�ene al lle�ar a su des�no� 

“MoverF está precedido casi siempre de asir y 
se�uido de soltar o de colocar en posición�

El �empo requerido para “moverF depende de 
la distancia, del peso que se mueve y del �po de mo-
vimiento� “MoverF es un �4�����9 objetivo y diccil 
de eliminar del ciclo de trabajo� 

Con todo, puede reducirse su �empo de ejecu-
ción acortando las distancias, ali�erando la car�a o 
mejorando el �po de movimiento por medio de ca-
naletas de �ravedad o de transportadores en el pun-

to terminal del movimiento, de manera que no sea 
necesario llevar materialmente el objeto que debe 
trasladarse a un si�o especí�co� 

&a experiencia ha comprobado que las opera-
ciones de ����� o ��������� a una localización �ene-
ral se efectúan más rápidamente que las de mover a 
un si�o exacto�

/anto el �4�����9 “moverF como el “alcanzarF 
pueden mejorarse pre�untando lo si�uiente�

� ¿Podría eliminarse al�uno de estos �4�����9�?
� ¿Podrían acortarse convenientemente las 

distancias?
� ¿Se están empleando los mejores medios, 

como transportadores, pinzas, tenazas, et-
cétera?

� ¿Se emplean las partes del cuerpo apropia-
das como los dedos, la mu"eca, el antebra-
zo y el hombro, entre otros?

� ¿Sería posible u�lizar canaletas de �ravedad?
� ¿Podrían efectuarse los transportes por 

equipo mecanizado y aparatos de pedal?
� ¿Se podría reducir el �empo efectuando el 

transporte de los elementos en mayores 
can�dades?

� ¿Se incrementa el �empo debido a la natura-
leza del material que se transporta, o por te-
ner que colocarlo en determinada posición?

� ¿Pueden eliminarse los cambios bruscos de 
dirección?

e� *����	��� División básica que �ene lu�ar cuando 
una de las dos manos soporta o ejerce control sobre 
un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo ú�l�

“SostenerF es un �4�����9 ine�ciente y puede 
eliminarse por lo �eneral del ciclo de trabajo, dise-
"ando una plan�lla o disposi�vo de sujeción que 
sosten�a la pieza que se trabaja en vez de tener que 
emplear la mano� 

Además, diccilmente es la mano un disposi�vo 
e�ciente para sostener, por lo que el analista de mé-
todos debe estar siempre alerta para evitar que el 
“�����	��F sea parte de una asi�nación de trabajo�

“SostenerF comienza en el instante en que una 
mano ejerce control sobre un objeto, y termina en el 
momento en que la otra completa su trabajo sobre 
el mismo�
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Un ejemplo fpico de “sostenerF ocurre cuando 
la mano izquierda sos�ene un perno o un espárra�o, 
mientras la otra pone o enrosca una tuerca� 

Durante el montaje de perno y tuerca, la mano 
izquierda estará u�lizando el �4�����9 “sostenerF�

Este elemento casi siempre puede eliminarse 
respondiendo a estas pre�untas�

� ¿Puede usarse una plan�lla mecánica, o 
bien una prensa o abrazadera, un pasador, 
un �ancho, una cremallera, un sujetador o 
el vacío?

� ¿Podría emplearse la fricción?
� ¿Sería fac�ble usar un disposi�vo ma�né�co?
� ¿Podrían u�lizarse disposi�vos de sujeción 

�emelos?

7� *������ División básica que ocurre cuando el ope-
rario abandona el control del objeto�

“SoltarF es el �4�����9 que se ejecuta en el �em-
po más breve, y es muy poco lo que puede hacerse 
para alterar el �empo en que se realiza este �4�����9 
obje�vo�

El “soltarF comienza en el momento en que los 
dedos empiezan a separarse de la pieza sostenida, 
y termina en el instante en que todos los dedos 
quedan libres de ella� Este �4�����9 va casi siempre 
precedido por ����� o 
���
����	�����
�%	 y se�uido 
por ��
�	����

Para mejorar o eliminar el �empo de soltar, el 
analista debe plantearse las si�uientes pre�untas�

� ¿Puede el “soltarF llevarse a cabo en tránsito?
� ¿Se podría usar un expulsor mecánico?
� ¿Son adecuadas y de buen tama"o las ca-

jas que deben alojar la pieza después de 
soltarla?

� Al terminar el therbli� “soltarF, ¿quedan las 
manos en la posición más ventajosa para el 
si�uiente therbli�?

� ¿Podrían soltarse varias piezas al mismo 
�empo?

(� +���
����	�����
�%	� Elemento de trabajo que con-
siste en colocar un objeto de modo que quede orien-
tado propiamente en un si�o especí�co�

El �4�����9 
���
��� �	� ����
�%	 �ene efecto 
como duda o vacilación mientras una mano o ambas 

tratan de disponer la pieza de modo que el si�uiente 
trabajo pueda ejecutarse con más facilidad, de he-
cho, 
���
��� �	� ����
�%	 puede ser la combinación 
de varios movimientos muy rápidos�

Situar una pieza en un dado o matriz sería un 
ejemplo fpico de 
���
����	�����
�%	� Por lo �eneral, 
este �4�����9 va precedido de ����� y se�uido por 
������, principia en cuanto una o ambas manos co-
mienzan a manipular, voltear, �irar o deslizar la pieza 
para orientarla hacia el si�o correcto, y �naliza tan 
pronto la mano empieza a alejarse del objeto�

Colocar en posición �eneralmente puede ser 
eliminado o mejorado contestando estas y otras pre-
�untas de veri�cación�

� ¿Podrían usarse medios tales como una 
�uía, un embudo, una boquilla, topes, un 
soporte oscilante, un pasador de localiza-
ción, un rebaje, una chaveta o cu"a, se"a-
les o marcas piloto o biseles?

� ¿Sería posible cambiar las tolerancias?
� ¿Convendría o se podría �ranetear o avella-

nar un a�ujero?
� ¿Sería fac�ble usar una plan�lla?
� ¿Están a�udizando las rebabas el problema 

de colocar en posición?
� ¿Podría hacerse que la pieza u objeto situa-

do se"ale o sirva de marca piloto?

9� 1��
���
����	�����
�%	# Elemento de trabajo que 
consiste en colocar un objeto en un si�o predeter-
minado, de manera que pueda tomarse y ser llevado 
a la posición en que ha de ser sostenido cuando se 
necesite�

&a ���
���
�
�%	��	�����
�%	 ocurre frecuente-
mente junto con otros �4�����9�, uno de los cuales 
suele ser ������ 

Es la división básica que dispone una pieza de 
manera que quede en posición conveniente a su lle-
�ada� Es diccil medir el �empo necesario para este 
elemento, ya que es un �4�����9 que diccilmente 
puede ser aislado� 

&a precolocación se efectúa al alinear un destor-
nillador mientras se mueve hasta el tornillo que se 
va a accionar�

&as si�uientes pre�untas ayudarán al analista a 
estudiar el �4�����9 de precolocar en posición�
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� ¿Puede u�lizarse en la estación de trabajo 
un disposi�vo para sostener las herramien-
tas en la posición conveniente y con sus 
manijas hacia arriba?

� ¿Podrían quedar suspendidas las herra-
mientas?

� ¿Es posible u�lizar una �uía?
� ¿Podría u�lizarse un disposi�vo para apilar 

las piezas?
� ¿Sería fac�ble usar un disposi�vo �iratorio?

17� �	���

��	��# Este �4�����9 es un elemento inclui-
do en la operación para ase�urar una calidad acepta-
ble mediante una veri�cación re�ular realizada por 
el trabajador que efectúa la operación�

Se lleva a cabo una �	���

�%	 cuando el �n 
principal es comparar un objeto dado con un patrón 
o estándar�

Generalmente, no es diccil dis�n�uir cuándo se 
�ene ese elemento de trabajo, ya que la mirada se 
�ja en el objeto y se nota una dilación entre movi-
mientos mientras la mente decide entre aceptar o 
rechazar la pieza en cues�ón� 

El �empo necesario para la �	���

�%	 depende 
primariamente de la ri�urosidad de la comparación 
con el estándar y de lo que la pieza en cues�ón se 
aparte del mismo� 

Si un operario tuviera que sacar todas las canicas 
azules que hubiese en una caja, perdería muy poco 
�empo en decidir lo que tendría que hacer con una 
canica roja, sin embar�o, si se hubiera hallado 
una canica púrpura habría una vacilación más prolon-
�ada en decidirse entre aceptarla o rechazarla�

El analista podría mejorar el �empo de este 
�4�����9 como resultado de la consideración de las 
si�uientes pre�untas�

� ¿Podría eliminarse la inspección o combi-
narla con otra operación o �4�����9? 

� ¿Se podrían emplear calibres o pruebas del 
�po múl�ple? 

� ¿Se reduciría el �empo de inspección por 
medio de un mejor alumbrado?

� ¿&os objetos que se inspeccionan están a la 
distancia conveniente de los ojos al operario? 

� ¿/endría aplicación una fotocelda u “ojo 
eléctricoF?

� ¿Lus��caría el volumen de la producción 
una inspección electrónica automa�zada? 

� ¿`acilitaría una lupa la inspección de las 
piezas peque"as?

� ¿Está siendo empleado el mejor método de 
inspección? 

� ¿Se ha pensado en u�lizar luz polarizada, 
pruebas acús�cas, pruebas de funciona-
miento o comportamiento, calibradores de 
plan�llas, etcétera?

11� �	�������� División básica que ocurre cuando 
se reúnen dos piezas que embonan� Es otro �4��-
���9 de �po obje�vo y puede ser más fácil mejorar-
lo que eliminarlo� 

El �	��������suele ir precedido de 
���
����	���-
��
�%	 o �����, y �eneralmente va se�uido de �������

Comienza en el instante en que las dos piezas 
a unir se ponen en contacto, y termina al comple-
tarse la unión�

16� 3���	�������� Este elemento es precisamente 
lo contrario de �	�������� Ocurre cuando se sepa-
ran piezas que embonan unidas� Esta división básica, 
�eneralmente, va precedida de ���� y suele estar se-
�uida de ����� o ������� 

El ����	������� es de naturaleza obje�va y las 
posibilidades de mejoramiento son más probables 
que la eliminación del �4�����9� 

El desensamble comienza en el momento en 
que una o ambas manos �enen control del objeto 
después de sujetarlo, y termina una vez que �naliza 
el desensamble, cuya evidencia suele ser el inicio de 
����� o �������

13� K���� Este �4�����9 es completamente obje�vo y 
�ene lu�ar cuando una o las dos manos controlan un 
objeto, durante la parte del ciclo en que se ejecuta 
trabajo produc�vo� 

Cuando las dos manos sos�enen una pieza 
fundida contra una rueda de esmeril, $����F será el 
�4�����9 que indique la acción de ambas manos� 

Después que un destornillador ha sido colocado 
en la ranura de la cabeza de un tornillo, el elemento 
“����F comenzará en el instante en que el tornillo 
comience a moverse en su alojamiento�
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&a duración de este �4�����9 depende de la ope-
ración así como de la destreza del operario� El usar 
se detecta fácilmente, ya que este �4�����9 hace pro-
�resar la operación hacia su obje�vo �nal�

En el estudio de los tres �4�����9� obje�vos en-
samblar, desensamblar y usar, deben considerarse 
las si�uientes cues�ones�

� ¿Podría emplearse una plan�lla o un dispo-
si�vo de sujeción?

� ¿&a ac�vidad o clase de trabajo jus��caría 
el uso de equipo automa�zado?

� ¿Será prác�co efectuar el ensamblaje en 
varias unidades al mismo �empo?

� ¿Sería posible usar una herramienta más 
e�ciente?

� ¿Sería fac�ble emplear topes?
� ¿Se opera la herramienta con las alimentacio-

nes y a las velocidades de mayor e�ciencia?
� ¿Debería usarse una herramienta mecani-

zada o eléctrica?

1>� 3������6���������7��	��������# ?nterrupción que 
el operario no puede evitar en la con�nuidad del 
trabajo� Corresponde al �empo muerto en el ciclo 
de trabajo experimentado por una o ambas manos, 
se�ún la naturaleza del proceso� 

Por ejemplo, cuando un operario aplica un ta-
ladro con su mano derecha a una pieza colocada en 
una plan�lla, para la mano izquierda se presentaría 
un retraso inevitable� 

Puesto que el operario no puede controlar las 
demoras inevitables, su eliminación del ciclo requie-
re que el proceso se cambie en al�una forma�

1)� 3�����6���������7���������� /odo �empo muerto 
que ocurre durante el ciclo de trabajo y del que solo 
el operario es responsable, intencionalmente o no, se 
clasi�ca bajo el nombre de ��������������������������

De este modo, si un operario tuviera un acceso 
de tos durante el ciclo de trabajo, esta suspensión 
se clasi�ca como evitable, porque normalmente no 
aparecería en el ciclo de trabajo� 

&a mayor parte de los posibles retrasos evita-
bles pueden ser eliminados por el operario sin cam-
biar el proceso o el método de trabajo�

1e� 1��	���# Proceso mental que ocurre cuando el ope-
rario se de�ene para determinar la acción a se�uir� 

Planear puede aparecer en cualquier etapa del 
ciclo de trabajo y suele descubrirse fácilmente en 
forma de una vacilación o duda, después de haber 
localizado todos los componentes�

Este �4�����9 es caracterís�co de la actuación 
de los operarios noveles y �eneralmente se elimina 
del ciclo mediante el entrenamiento adecuado de 
este personal�

17� 3��
�	����6��4�
���������	�����������7# Esta clase 
de retraso aparece rara vez en un ciclo de trabajo, 
pero suele aparecer periódicamente como necesi-
dad que experimenta el operario de reponerse de 
la fa��a� 

&a duración del descanso para sobrellevar la fa-
��a variará, como es natural, se�ún la clase de tra-
bajo y las caracterís�cas del operario que lo ejecuta�

Para reducir el número de veces que se presen-
ta el �4�����9 “descansarF, el analista debe conside-
rar los si�uientes puntos�

� ¿Se emplea la mejor clasi�cación del orden 
de uso de los músculos?

� ¿Son sa�sfactorias las condiciones de tem-
peratura, humedad, ven�lación, ruido, luz 
y otras?

� ¿/ienen la altura conveniente los bancos 
de trabajo?

� ¿Es posible que el operario se siente o esté 
de pie mientras trabaja?

� Sea cual fuere la operación, cuando se con-
sidera a la luz de sus divisiones básicas, será 
muy semejante a otras� 

Por ejemplo, los elementos de trabajo correspon-
dientes al manejo de un automóvil son muy pare-
cidos a los que se requieren para operar un torno 
revólver, los movimientos básicos que se emplean 
para dar una mano de ����9� son casi idén�cos a 
ciertos elementos de las operaciones de inspección 
manual y de alimentación de máquinas� 

El hecho de que todos los trabajos sean seme-
jantes en muchos aspectos, con�rma el principio de 
que, si los métodos pueden mejorarse en una facto-
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ría u o�cina, exis�rán oportunidades para mejorar 
los métodos de trabajo en todas las demás áreas de 
la economía nacional�

Cuando el analista formula y contesta todas las 
pre�untas de la lista de comprobación para todos 
los diversos pasos contenidos en el pro�rama, se 
lle�ará invariablemente a modos e�cientes de efec-
tuar al trabajo�

Es conveniente re�istrar de inmediato estas 
ideas a medida que se van desarrollando, para que 
no se olviden� 

/ambién conviene incluir croquis en ese mo-
mento, pues es común que el analista descubra un 
�ran número de ine�ciencias que prevalecen, para 
que le sea fácil recopilar muchas posibilidades de 
mejoramiento�

Generalmente, una mejora lleva a otra, el ana-
lista debe mantener la mente abierta y ejercer una 
habilidad creadora si quiere obtener verdadero éxito 
en este �po de trabajo�

&a lista de comprobación ayuda también, a 
proporcionar instrucción en métodos a superviso-
res y superintendentes de fábrica� Sirve también 
como esquema o plan �eneral al que puede recu-
rrir el director de discusiones rela�vas a la instruc-
ción en métodos� 

2.4 Desarrollo de alternativas 
para mejorar el método  
de trabajo

Para realizar este desarrollo debemos tomar en 
cuenta tres técnicas y tres alterna�vas�

Técnicas

1� Por medio de cues�onamientos�
6� Por medio de lluvia de ideas�
3� Por medio de la economía de movimientos�

Alternativas 

1� Considerando que ya se �ene un re�istro del 
método y de cada uno de sus elementos, 
podemos observar dónde se forma un cuello 
de botella y descubrir cuál es el mo�vo�

6� Para desarrollar el nuevo método debemos 
cues�onarnos, ¿qué?, ¿cuándo?, ¿cómo? y 
¿dónde?, con el �n de incrementar la pro-
duc�vidad por unidad de �empo y reducir 
los costos unitarios, al �empo que se man-
�ene o mejora la calidad� 

3� Al usar el enfoque de pre�untas en todas 
las facetas de la estación de trabajo, las 
herramientas necesarias y el dise"o del 
producto, el analista puede desarrollar un 
centro de trabajo e�ciente� 

Una vez terminado el dia�rama de curso de proce-
so, se revisa el problema con miras hacia el mejo-
ramiento� 

Hasta este momento solo se ha planteado el 
problema, lo cual es un paso preliminar necesario 
para determinar la mejor prác�ca de método de 
trabajo�

Una de las técnicas más comunes en el análi-
sis de métodos de trabajo consiste en preparar una 
hoja de veri�cación para re�istrar y diri�ir pre�untas 
acerca de la ac�vidad que ��ure en el pro�rama de 
proceso� Son pre�untas fpicas las si�uientes�

1� ¿Es necesaria esta operación?
6� ¿Se puede efectuar mejor de otro modo la 

operación?
3� ¿Es posible combinarla con otra?
>� ¿Son las tolerancias más estrictas de lo ne-

cesario?
)� ¿Se podría usar un material más económico?
e� ¿Sería fac�ble incorporar un manejo de 

materiales más conveniente?

Al formular y contestar todas las pre�untas de la 
lista de comprobación para todos las ac�vidades y 
operaciones del método de trabajo se lo�ran de�nir 
modos e�cientes de efectuar al trabajo�

Es conveniente re�istrar de inmediato estas 
ideas a medida que se van desarrollando, para que 
no se olviden� 
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/ambién conviene incluir croquis en este mo-
mento, es común que se detecte un �ran número de 
ine�ciencias que prevalecen y que en este punto sea 
rela�vamente fácil iden��car muchas posibilidades 
de mejoramiento�

Generalmente, una mejora lleva a otra, se reco-
mienda que durante el periodo de análisis se man-
ten�a la mente abierta y se ejerza la habilidad crea-
dora si se quiere obtener verdadero éxito en este 
�po de trabajo�

&a lista de comprobación ayuda también a pro-
porcionar instrucción en métodos a supervisores y 
coordinadores de ac�vidades fabriles y de operacio-
nes de una fábrica� 

Al analizar una operación existen tantas cues-
�ones que deben ser pre�untadas que, a menos 
que se si�a un proceso sistemá�co, es muy posible 
que se olviden ciertos puntos, tal vez de primordial 
importancia�

Han de tenerse claramente presentes ciertos 
factores que deben examinarse en cada operación�

Estos factores deben ser considerados con de-
talle, tanto si el análisis es mental como re�istrado 
por escrito�

Hay 17 enfoques o factores principales corres-
pondientes al análisis de la operación que se deben 
u�lizar cuando se estudia un método de trabajo 
existente� /ales enfoques son�

1� `inalidad de la operación�
6� Dise"o de la pieza�
3� /olerancias y especi�caciones�
>� Materiales�
)� Manejo de materiales
e� Preparación de herramientas�
7� Proceso de manufactura�
(� Distribución del equipo en la planta�
9� Condiciones de trabajo�
17� Principios de la economía de movimientos�

Cuando todos estos enfoques se emplean en el estu-
dio de cada operación individual la atención se cen-
tra en las áreas de oportunidad que cuentan con una 
mayor probabilidad de �enerar mejoras�

/odas esas perspec�vas no serán aplicables a 
cada ac�vidad del método de trabajo analizado, pero 
�eneralmente más de una debe ser considerada�

El método de análisis recomendado es tomar 
cada paso del método actual y analizarlo teniendo 
en mente un enfoque claro y especí�co hacia el 
mejoramiento, considerando todos los puntos cla-
ve del análisis�

&ue�o se debe se�uir el mismo procedimiento 
con las operaciones e inspecciones, traslados y al-
macenamientos si�uientes, se�ún se indica en el 
dia�rama de aujo�

Por tanto, después de que cada ac�vidad de 
trabajo ha sido analizada, conviene considerar en 
conjunto el método de trabajo en estudio, para re-
considerar todos los puntos de análisis con vistas a 
iden��car mejoras �lobales�

Por lo �eneral existen oportunidades ilimitadas 
para realizar el mejoramiento de métodos de traba-
jo en los sistemas de producción�

&a mejor técnica para obtener la máxima e�-
ciencia, rentabilidad y se�uridad en la operación del 
método de trabajo es realizar un estudio y análisis 
cuidadoso de las operaciones individuales y colec�-
vas, se�ún se describió con antelación�

Generalmente, el empleo de este procedi-
miento por in�enieros competentes ha ori�inado 
que los resultados sean bené�cos para la or�aniza-
ción produc�va�

A con�nuación, se explicarán brevemente los 
enfoques de análisis de la operación�

Finalidad de la operación

Probablemente, el más importante de los 17 pun-
tos de análisis de la operación u�lizado para me-
jorar un método de trabajo existente o planear un 
nuevo trabajo es el rela�vo al objeto o �nalidad de 
la operación�

Una re�la cardinal que debe considerarse es 
tratar de eliminar o combinar una operación antes 
de mejorarla�

Una can�dad excesiva de trabajo innecesario se 
efectúa en la actualidad, en muchos casos, el trabajo 
o el proceso no se debería simpli�car o mejorar, sino 
eliminar por completo�

Si un trabajo puede ser suprimido, no hay ne-
cesidad de �astar dinero en la implantación de un 
método de trabajo mejorado�
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�in�una interrupción o demora se ori�ina mien-
tras se desarrolla la prueba e implanta un método de 
trabajo mejorado�

El problema de la renuencia a los cambios se 
minimiza cuando se descarta un trabajo o ac�vidad 
que se descubrió que es innecesario�

&a mejor manera para simpli�car una operación 
consiste en determinar la mejor prác�ca de método 
de trabajo con la que se pueden conse�uir i�uales 
o mejores resultados sin nin�ún costo en absoluto�

Cuando ha sido apropiadamente re�istrada la 
información del método de trabajo, los dia�ramas 
de proceso necesarios para describirlo, la informa-
ción rela�va al departamento donde se ejecuta, el 
códi�o o número de dibujos técnicos o planos y listas 
de materiales que se emplean para la manufactura 
de la pieza, así como el nombre y códi�o de la pie-
za, el nombre de la operación y per�l del puesto de 
trabajo del operario, a par�r de este momento se ha 
iniciado formalmente el análisis�

El primer punto que se considera es el propósito 
u objeto de la operación�

Parecerá extra"o para aquella persona habi-
tuada al concepto de e�ciencia en los sistemas de 
producción modernos, que el in�eniero considere 
necesario formular tal pre�unta� 

Por tanto se puede aseverar que, aparentemen-
te, las or�anizaciones produc�vas �enden a realizar 
cierta can�dad de ac�vidades que son innecesarias, 
con lo cual se �eneran costos a�re�ados y se reduce 
la rentabilidad de la operación que se realiza�

Aunque esto parezca raro, la situación descri-
ta existe realmente, esto es común, tanto en ope-
raciones co�dianas de fabricación de productos y 
servicios normalizados, como en aquellas operacio-
nes que no son consideradas como trabajos espe-
ciales y que no son repe��vos�

Para el desarrollo exitoso de este enfoque de 
análisis se debe realizar la pre�unta� ¿Cuál es el ob-
jeto de esta operación?, el desarrollo de este cues-
�onamiento debe ir acompa"ado de las estas inte-
rro�antes complementarias�

1� ¿Cuál es el �n de la operación?
6� ¿Es necesario el resultado alcanzado por la 

operación?
3� Si es así, ¿qué es lo que la hace necesaria?

>� ¿Se estableció la operación para corre�ir 
una di�cultad experimentada en el monta-
je �nal?

)� Si es así, ¿se corri�ió realmente?
e� ¿Es necesaria la operación debido a la inde-

bida ejecución de otra operación previa?
7� ¿`ue establecida la operación para corre�ir 

una condición que ha sido modi�cada por 
una prác�ca opera�va dis�nta a la ori�inal?

(� Si la operación se hace para mejorar la es-
té�ca del producto o servicio, ¿queda jus�-
�cado el incremento de costo por un incre-
mento en las ventas?

9� ¿Puede conse�uirse mejor el propósito de la 
operación mediante la adopción de una prác-
�ca dis�nta en el método de trabajo actual?

17� ¿Puede involucrarse al proveedor de la 
materia prima, componentes, ensambles o 
subensambles para hacer que la operación 
sea más e�ciente, rentable o se�ura?

Diseño de la pieza

Con frecuencia se considera que una vez que el dise-
"o de un producto o servicio ha sido aceptado, solo 
queda planear su manufactura de la manera más 
económica posible�

Debemos aclarar que, por lo �eneral, es diccil 
introducir un li�ero cambio en el dise"o, no obstan-
te, un buen análisis del método de trabajo debe con-
siderar en profundidad la revisión de este punto en 
busca de posibles mejoras que incidan de manera 
directa en el método de trabajo�

&os dise"os no son permanentes y pueden cam-
biarse, administra�vamente se realiza la modi�ca-
ción mediante una solicitud de cambio de dise"o o 
de especi�caciones, lo anterior debe estar re�ulado 

Para mayor información sobre los rubros que pueden estar 
sujetos a la norma ISO 9001:2008, por la aplicación de la 
ingeneriería de métodos tanto para nuestro país como para 
la publicación internacional visite el enlace: [www.mono-
grafias.com/trabajos-pdf4/estudio-metodos-al-proceso-
ensamblado-tapas-surimex-ca.pdf].

Sugerencia
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por un procedimiento administra�vo basado en la 
norma ?SO 9771 o su equivalente�

Para el desarrollo exitoso de este enfoque de 
análisis del dise"o del producto o del servicio se 
debe dar respuesta a las si�uientes pre�untas, que 
�enen como propósito mejorar un dise"o con el �n 
de incrementar la rentabilidad y la e�ciencia de la 
línea de producción�

1� ¿Es posible reducir el número de partes, sim-
pli�cando el dise"o del producto o servicio?

6� ¿Es fac�ble reducir el número de operacio-
nes y la ma�nitud de los recorridos duran-
te la fabricación uniendo o ensamblando 
de otra forma las partes, buscando que 
los acabados y terminados de las piezas o 
componentes sean operaciones sencillas 
de realizarse en las máquinas y equipos?

3� ¿Es posible emplear una mejor materia pri-
ma o modi�car las especi�caciones del pro-
ducto actual?

>� ¿Conoce el personal del departamento de 
dise"o la capacidad potencial del proceso 
@Cp) de las operaciones “claveF, “crí�casF y 
“vitalesF?

1� ¿Puede eliminarse la operación que se ana-
liza cambiando el procedimiento o las ope-
raciones?

6� ¿Puede intercambiarse con al�una otra 
operación?

3� ¿Puede ser subdividida y a"adidas sus di-
versas partes a otras operaciones?

>� ¿Puede ser ejecutada más apropiadamente 
cierta parte de la operación considerándola 
como una operación separada?

)� ¿Puede ser ejecutada la operación que se 
analiza durante el periodo de inac�vidad en 
otra operación?

e� &a secuencia de las operaciones, ¿es la me-
jor y la más apropiada posible?

7� Si se cambiara el orden de esta secuencia, 
¿se afectaría de al�ún modo a la operación?

(� ¿Debería esta operación realizarse en otro 
punto o lu�ar para disminuir el costo o la 
mano de obra?

9� ¿Pueden combinarse una operación y una 
inspección?

17� ¿Debe hacerse un estudio más completo 
de las operaciones por medio de un �rá�-
co de proceso?

Tolerancias y especificaciones

Muchas veces este enfoque se considera, en parte, 
al realizar la revisión del dise"o� 

Sin embar�o, �eneralmente esto no es adecua-
do y conviene considerar el asunto de las tolerancias 
y especi�caciones independientes de los otros enfo-
ques en el análisis de la operación�

&os dise"adores �enen una tendencia natural 
a establecer especi�caciones más ri�urosas de lo 
necesario cuando desarrollan un producto, lo que 
encarece la manufactura, provoca que el proceso 
sea más lento y reduce la rentabilidad y e�ciencia 
del mismo�

&o anterior ocurre por una o ambas de las si-
�uientes situaciones�

1� Una falta de apreciación de los elementos 
de costo�

6� &a creencia de que es necesario establecer 
tolerancias y especi�caciones más estrechas 

Para contar con una mayor información sobre la relación 
que tienen las técnicas del control estadístico del proceso 
(CEP) con la ingeniería de metodos, en economías emer-
gentes y desarrolladas visite el enlace: [www.icicm.com/
files/M_DULO_4_CORE_TOOLS.APQP.doc].

Sugerencia

Cabe aclarar que las cues�ones anteriores son orien-
ta�vas, más no limita�vas, es posible que para cada 
caso la lista pueda ser incrementada por el in�eniero 
o �rupo de trabajo que lleva a cabo el estudio del 
dise"o y las especi�caciones en cada componente y 
cada subensamble�

Además de las pre�untas anteriores existen 
ciertas cues�ones fpicas que deben realizarse como 
disciplina mental y obtener las respuestas necesa-
rias, mientras se revisan las operaciones del proceso 
que se analiza, su�erimos que se enumeren las si-
�uientes pre�untas�
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de lo realmente necesario, para hacer que 
los departamentos de fabricación se ape-
�uen al intervalo de tolerancias requerido�

Por este mo�vo es muy importante que el personal 
del departamento de dise"o conozca la información 
rela�va a la capacidad potencial del proceso @Cp), 
la cual podrá informarles sobre los valores de los 
intervalos de tolerancias que es posible realizar de 
acuerdo con el estado de la operación, y el deterioro 
y u�lización de la maquinaria y equipo produc�vo 
que se empleará para manufacturar el producto o 
servicio planeado

Por otra parte es recomendable que también 
cuenten con conocimientos sobre el comportamien-
to de la capacidad real del proceso, pues estos les 
permi�rán sensibilizarse sobre el deterioro que han 
sufrido los ac�vos produc�vos, y contarán con datos 
su�cientes para determinar si las especi�caciones 
que propone se podrán cubrir apropiadamente por 
el departamento de producción�

Al realizar el estudio del método de trabajo se 
debe cues�onar de manera crí�ca la prác�ca actual 
con que se realiza esta operación, con miras a su 
mejoramiento�

&os enfoques actuales juz�an per�nente consi-
derar la posibilidad de adaptar la operación de ins-
pección en el si�o mismo donde se realiza el trabajo, 
también es per�nente dise"ar métodos de trabajo 
que permitan realizar inspecciones lote por lote o el 
control estadís�co de la calidad�

&a� �	���

�%	� �	� ���� es una comprobación pe-
riódica y sistemá�ca, cuyo �n es ase�urar que se 
cumplan los estándares establecidos por el depar-
tamento de in�eniería, en el producto o servicio que 
se manufactura� 

Por ejemplo, en una operación de silueteado y 
perforado sin precisión, ejecutada con una prensa 
punzonadora, debe considerarse una inspección �	�
���� para veri�car y dar se�uimiento de la reprodu-
cibilidad y repe�bilidad en la forma, dimensiones y 
atributos @ausencia de rebabas) de la pieza fabricada�

A medida que el herramental @matriz y pun-
zón) empieza a des�astarse, una serie de defectos 
comienzan a apreciarse en la pieza, la inspección �	�
���� adver�rá la desviación que se está presentan-
do con respecto a las especi�caciones establecidas, 
por lo que se podrá actuar a �empo para realizar los 
ajustes necesarios, sin ori�inar un número aprecia-
ble de rechazos�

&o anterior es un punto que contempla la norma 
?SO 9771 en el punto relativo a la vida útil de los 
herramentales, que, junto con los historiales de 
mantenimiento, equipos de este y los índices Cp y 
Cph de la maquinaria y equipo produc�vo, permiten 
inte�rar el sistema que determina la mejor prác�ca 
de método de trabajo que posibilita hacer más e�-
ciente la operación e incrementar su rentabilidad y 
la se�uridad al llevarla a cabo�

Para contar con una mayor información sobre la relación 
que tienen las técnicas del control estadístico del proceso 
(CEP) con la ingeniería de métodos en economías emer-
gentes y desarrolladas visite el enlace: [www.icicm.com/
files/M_DULO_4_CORE_TOOLS_APQP.doc].

Sugerencia

Cabe mencionar que una operación que se afecta 
directamente por especi�car tolerancias muy estre-
chas es la �	���

�%	� Por esta razón es conveniente 
establecer el procedimiento de inspección apropia-
do, con base en el �po de tolerancia especi�cado�

?nvariablemente la inspección es una veri�ca-
ción tanto de atributos @apariencia, forma y fun-
cionamiento, entre otras) como de variables @di-
mensiones, humedad, contenido de sólidos, acidez, 
etcétera) de un producto y/o servicio�

&a inspección en todas estas áreas puede ser rea-
lizada de acuerdo con numerosos métodos y técnicas�

Pero siempre se debe determinar cuál es la me-
jor prác�ca de trabajo, no solo desde el punto de 
vista de control de calidad, sino también por las con-
sideraciones de e�ciencia, rentabilidad y se�uridad�

Se sugiere que si desea mayor información sobre los rubros 
que pueden estar sujetos a la norma ISO 9001:2008, por la 
aplicación de la ingeniería de métodos tanto para nuestro 
país como para la publicación internacional visite el siguiente 
enlace: http://www.monografias.com/trabajos-pdf4/estudio-
metodos-al-proceso-ensamblado-tapas-surimex-ca/estudio-
metodos-al-proceso-ensamblado-tapas-surimex-ca.pdf

Sugerencia
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&a��	���

�%	�������������� es un método de inspec-
ción estándar de acuerdo con los procedimientos 
que han sido dise"ados �!������� para este �n, en 
ellos se emplean técnicas de muestreo con las que 
se examina una muestra representa�va del lote de 
fabricación para evaluar y dictaminar los parámetros 
de calidad en un lote de producción determinado�

El tama"o de la muestra seleccionada dependerá 
del porcentaje admisible de piezas defectuosas y del 
volumen del lote de producción que se comprueba�

Generalmente estos criterios serán establecidos 
durante el dise"o de los estándares de inspección, 
que deberá realizar el departamento de calidad de 
la empresa�

El control estadís�co de la calidad es un medio 
analí�co empleado para re�istrar, analizar y pronos-
�car tendencias que permi�rán controlar el nivel de 
calidad establecido para el producto a través del mo-
nitoreo del proceso del proceso�

En realidad esta técnica es una parte de la au-
ditoría que se debe llevar a cabo para mantener y 
evaluar el método de trabajo implantado�

Si se encuentra necesaria una inspección de 
177;, conviene considerar la posibilidad de una �	�
���� o una de lote por lote� Una �	���

�%	����V>>� 
es el proceso de examinar toda unidad producida y 
de rechazar las unidades defectuosas� 

&a experiencia demuestra que este �po de ins-
pección no ase�ura que se ten�a un producto per-
fecto, ya que únicamente separa los productos/
servicios buenos de los malos, pero no corri�e las 
causas que �eneran los defectos en ellos�

&a monotonía del examen �ende a �enerar fa��a, 
lo que reduce, por tanto, la atención en la operación#

&os requisitos de inspección o las normas de 
calidad, precisión, acabado y similares que debe 
sa�sfacer la operación desempe"an una parte im-
portante en los métodos de trabajo empleados para 
producir una pieza�

De hecho, en muchos casos, los requisitos de ins-
pección determinan el método de trabajo a emplear 
para la producción en serie del producto o servicio�

Por lo anterior, al iniciar un estudio de métodos 
de trabajo es importante� 

1� kue se conozcan los estándares de inspec-
ción, así como los métodos de inspección 
estándar de la operación�

6� kue estos estándares de inspección y los 
métodos de inspección estándar sean revi-
sados para efectuar los cambios y adecua-
ciones apropiadas, en su caso� 

Cuando se da la debida importancia a los estándares 
y los métodos de inspección en la e�ciencia y renta-
bilidad de la operación se evitará obviar estos con el 
afán de dar cumplimiento a las cuotas de producción 
establecidas por la dirección de la empresa� Cuando 
se cumplen las cuotas, pero la calidad no, suele exis-
�r un alto índice de rechazo, aunque los indicadores 
de e�ciencia en producción indiquen que las cosas 
están marchando adecuadamente� Aquí se está con-
siderando un condición de operación ideal, en la que 
el operario realiza un trabajo, que es evaluado y dic-
taminado por personal de inspección de la calidad y 
en la que se cumplen las especi�caciones de calidad 
establecidas, por lo cual el dictamen de calidad es 
posi�vo y libera el producto o servicio para ser en-
viado al si�uiente proceso o cliente �nal�

Al analizar el método de trabajo que se emplea 
en la operación de inspección deberán formularse las 
si�uientes pre�untas y, como siempre, ser contesta-
das únicamente después de una madura reaexión�

1� ¿Cuáles son los estándares y métodos de 
inspección de�nidos para esta operación?

6� ¿Cuáles son los estándares y métodos de 
inspección u�lizados para la operación 
precedente?

3� ¿Cuáles son los estándares y métodos de 
inspección u�lizados para la operación si-
�uiente?

>� ¿Se facilitaría esta operación combinando 
los estándares y métodos de inspección en 
una operación previa?

)� Cambiar los estándares y métodos de inspec-
ción requeridos en esta operación, ¿facilitaría 
la ejecución de una operación posterior?

e� ¿Son necesarias las tolerancias, suplemen-
tos, acabado y otros requisitos establecidos 
en los estándares y métodos de inspección?

7� ¿Son los estándares y métodos de inspec-
ción apropiados a la función que el produc-
to o servicio cumplirá cuando sea u�lizado 
por el cliente �nal?
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(� ¿Pueden �jarse estándares y métodos de 
inspección para mejorar la calidad sin �e-
nerar costos a�re�ados y sin valor a�re�ado 
al producto o servicio?

9� Disminuyendo los estándares y métodos 
de inspección, ¿se reducirían los costos sin 
demeritar la calidad actual del producto o 
servicio?

17� ¿Puede de al�ún modo mantener o mejo-
rarse la calidad del producto o servicio �nal 
haciendo excepción de los actuales están-
dares y métodos de inspección?

Cabe destacar que los estándares y métodos de ins-
pección son dise"ados a par�r de la información que 
se ob�ene del estudio de Análisis del Modo y Efecto 
de la `alla del Proceso @|NO� de Proceso) y que una 
fuente suplementaria de información para respon-
der cabalmente al cues�onamiento 17, es el |NO� 
de dise"o�

En caso de requerir mayor información sobre la relacion 
entre la técnica de Análisis del Modo y Efecto de la Falla 
del Diseño y del Proceso (AMEF de Diseño y de Proceso) y la 
ingeniería de métodos en economías emergentes y desarro-
lladas visite el enlace: http://es.scribd.com/doc/54035338/
Manual-Fmea-2006-vw

Sugerencia

Materiales
Una de las primeras cues�ones que considera un in-
�eniero cuando dise"a un nuevo producto es� ¿kué 
materiales directos e indirectos se u�lizarán para la 
manufactura del producto o servicio?

Puesto que la capacidad para ele�ir el material co-
rrecto depende del conocimiento que de los materia-
les ten�a el dise"ador, y como es diccil esco�erlo por 
la �ran variedad de materiales disponibles, en muchas 
ocasiones es posible y prác�co incorporar un material 
adecuado y económico a un dise"o existente�

Al analizar el método de trabajo se deben tener 
en consideración seis rubros, rela�vos a los materia-
les que de formas directa e indirecta serán u�lizados 
en un proceso produc�vo para elaborar un producto 
o servicio�

1� U�lizar un material de bajo costo pero que 
cumpla con las especi�caciones estableci-
das por in�eniería�

6� U�lizar materiales cuya tecnolo�ía de pro-
cesamiento no sea compleja o esté alinea-
da con la adquirida por la empresa hasta el 
momento�

3� Reducir la merma y desperdicio de los ma-
teriales u�lizados�

>� Emplear materiales de desecho�
)� Usar los suministros y las herramientas en 

más de un producto/servicio @muchas apli-
caciones y pocas combinaciones)�

e� Estandarizar los materiales en su aplica-
ción, tama"o, formas, empaque, almace-
namiento, etcétera�

El costo de los materiales contribuye de forma muy 
importante en el costo de venta de cualquier pro-
ducto o servicio, principalmente en el primero� 

En consecuencia, aunque el material, cualquie-
ra que sea su ori�en y lu�ar de fabricación, está casi 
siempre determinado por la naturaleza de la pieza y 
las condiciones de servicio que debe soportar, y aun-
que dicho material ha sido de�nido en su especi�ca-
ción técnica por el proyec�sta, in�eniero, dise"ador 
industrial o incluso a veces, por el jefe de compras, el 
análisis debe comprobar la validez técnica de la deci-
sión desde el punto de vista de manufactura, funcio-
nalidad y desempe"o que debe presentar el producto 
o servicio �nal con el cliente, aunque sea brevemente� 

El inevitable factor humano conduce a veces a 
u�lizar materiales inadecuados o demasiado costosos�

Durante el estudio y �racias a que en la actuali-
dad existe una �ran variedad de materiales, se�ura-
mente será posible su�erir una sus�tución�

&as si�uientes pre�untas pueden considerarse 
interesantes en relación con el análisis del enfoque 
de materiales para el estudio de métodos de trabajo 
en un proceso produc�vo�

1� El material especi�cado, ¿es apropiado 
para el �n al que se des�na el producto o 
servicio �nal?

6� ¿Podría ser sus�tuido por un material me-
nos costoso que desempe"ara la misma 
función y en i�ualdad de circunstancias?
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3� ¿Podría usarse un material de menor densi-
dad, sin demeritar la función del producto 
o servicio �nal?

>� ¿Se suministra el material en condiciones 
adecuadas para su uso, que eviten la �ene-
ración de costos a�re�ados en el proceso?

)� ¿El proveedor podría incluir adecuaciones 
sobre el material que suministra que hicie-
ra este más conveniente para su uso?

e� ¿El tama"o o presentación del material que 
se suministra es el más económico o de ma-
yor rendimiento?

7� Si se trata de barras o tubos, ¿no presentan 
pandeo o deformación, �suras o faltantes, 
están totalmente rectos?

(� ¿Se considera apropiado el nivel de exis-
tencias del inventario de se�uridad, no hay 
obsolescencias, mermas y da"os en este?

9� ¿Puede mejorarse el procesamiento del 
material some�éndolo a procesos térmicos 
o de otra índole, sin que se �eneren costos 
a�re�ados?

17� ¿Presentan los materiales protuberancias, 
excedentes de materiales en líneas de cie-
rre u otras, que ameriten retrabajos y �ene-
ren costos adicionales?

11� ¿&os materiales son entre�ados limpios y 
libres de impurezas y contaminantes que 
afecten drás�camente la con�nuidad de las 
operaciones o al cliente �nal, que ameriten 
trabajos adicionales y que �eneren costos 
a�re�ados?

16� Si el material cuenta con una película pro-
tectora, ¿cómo afecta esta a los herramen-
tales, a la salud del operador, al impacto 
ambiental y a la con�nuidad del proceso? 
¿Genera costos a�re�ados? ¿Por qué?

13� ¿Se pide el material en can�dades y tama-
"os que permitan su u�lización en el pro-
ceso produc�vo con la mínima can�dad de 
desperdicios, mermas, �eneración de resi-
duos o al�unas otras?

1>� ¿Es el material de cons�tución homo�énea 
y razonablemente exento de defectos?

1)� Durante el proceso, ¿se u�liza el material del 
modo más adecuado, se prote�e para evi-
tar rayaduras en su super�cie, se coloca en 

contenedores apropiados, se manipula con 
equipo per�nente, no se impacta o �olpea?

1e� Cuando el rendimiento de una cierta can�-
dad del material depende de la capacidad 
del operador, ¿se realiza y res�uarda un re-
�istro de ello?

17� ¿Es apropiado el material que se u�liza para 
el ensamblado y montaje de componentes, 
tal como clavos, tornillos, alambres, soldadu-
ra, remaches, pastas y material de limpieza?

1(� &os materiales indirectos, como �rasas, lu-
bricantes, solventes, estopa, arena de mol-
deo, entre otros, ¿son los más adecuados?

19� ¿Son adecuados los materiales anexos al 
proceso, como �as, combus�ble, aceite, 
carbón, coque, aire comprimido, a�ua, re-
fri�erantes, electricidad, ácidos y pinturas? 
¿Está su uso controlado y es económico?

Es importante mencionar que los materiales indirec-
tos y anexos que se u�lizan en un proceso produc�-
vo deben cumplir con ciertas re�ulaciones �uberna-
mentales, principalmente en los rubros de se�uridad 
y de protección ambiental�

En el primer rubro es importante contar con 
los procedimientos y equipos en caso de derrames, 
incendio, in�es�ón, contacto cutáneo, incendio, et-
cétera� Por este mo�vo es importante que se cuen-
te con las hojas de se�uridad de cada material, las 
cuales deben ser proporcionadas, por disposición 
�ubernamental, por el proveedor del mismo�

En caso de requerir mayor información sobre hojas de se-
guridad acerca de cualquier material que se comercializa 
en el mundo, visite el enlace: http://www.profepa.gob.mx/
innovaportal/file/212/1/HDS.pdf

Sugerencia

Hallar un material menos costoso. &os precios de 
los materiales se pueden comparar por sus costos 
básicos� Al�unas publicaciones periódicas disponi-
bles para los in�enieros de dise"o presentan resú-
menes de costo aproximado por unidad de peso de 
láminas, borras y placas de acero y del costo de hie-
rro, acero, aluminio y bronce fundidos, así como de 
otros materiales básicos� 
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Estos costos se pueden u�lizar como puntos de 
referencia desde los cuales será posible juz�ar la ad-
quisición de nuevos materiales, en combinación con 
su hoja de especi�caciones técnicas, que debe ser 
proporcionada por el fabricante del mismo�

Con�nuamente aparecen desarrollos de nuevos 
procesos para producir y re�nar materiales� Por tan-
to, un material que no era de precio compe��vo en 
el pasado, puede serlo hoy�

Un material poco costoso y que cumplía los re-
quisitos de servicio se empleó en la fabricación de 
transformadores de distribución� Ori�inalmente se 
usaba una pieza de porcelana para separar y sopor-
tar las puntas terminales de los conductores al salir 
de un transformador� Se le reemplazó por una de 
cartón comprimido, que funcionó i�ualmente bien y 
era considerablemente menos costosa�

Al realizar un análisis del método de trabajo 
en un proceso produc�vo se debe tener presente 
que objetos como válvulas, relevadores eléctricos, 
cilindros de aire, transformadores, conexiones de 
tubos, cojinetes, coples o acoplamientos, cadenas, 
bisa�ras, herrajes diversos, motores eléctricos u 
otros, �eneralmente se pueden adquirir a menor 
costo comprándolos que fabricándolos en las pro-
pias instalaciones produc�vas�

En la actualidad, muchos plás�cos, materiales 
cerámicos y compuestos compiten con éxito con los 
metales y la madera� 

&as aleaciones de aluminio compiten con el zinc y 
muchos materiales férreos para la fundición en matriz� 

En los úl�mos a"os, el precio de al�unos mate-
riales se ha elevado a más del doble, en tanto que el 
de otros materiales se ha reducido�

En caso de requerir mayor información sobre la evolución 
de los precios de los materiales en nuestro país, visite el 
enlace: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/
inp/default.aspx
http://www.inegi.org.mx/sistemas/indiceprecios/Calculado-
rainflacion.aspx

Sugerencia

U�lizar materiales más fáciles de procesar. Gene-
ralmente hay materiales que requieren una menor 
so�s�cación tecnoló�ica para llevar a cabo su trans-
formación en un proceso produc�vo� 

Examinando los datos de propiedades csicas, 
químicas, mecánicas, eléctricas, etcétera, en la litera-
tura especializada para cada �po de materiales, suele 
ser fácil discernir cuál de ellos reaccionará más favo-
rablemente a los procesos a que se someterá en su 
conversión de materia prima en producto terminado�

Por ejemplo, la maquinabilidad varía en razón 
inversa a la dureza, y esta �eneralmente varía en 
proporción directa a la resistencia mecánica�

Siempre se debe tener en cuenta llevar a cabo la 
selección de un material que presente la menor di-
�cultad tecnoló�ica para realizar su procesamiento, 
con el �n de reducir o eliminar los desperdicios, las 
mermas, las obsolescencias, caducidades o da"os, 
con el �n de incrementar la produc�vidad y reducir 
los costos de manufactura�

En caso de requerir mayor información sobre manuales de 
consulta para realizar la sustitución de materiales, visite el 
enlace: 
http://www.grantadesign.com/papers/

Sugerencia

Emplear materiales en forma más económica. Un 
campo fecundo para el análisis de métodos de tra-
bajo es la posibilidad de emplear el material de ma-
nera más económica� &o que está ín�mamente rela-
cionado con la can�dad de material desperdiciado 
con respecto a la can�dad de material aprovechado 
en el producto, por lo que se debe dar prioridad en-
tonces a lo�rar una mayor economía en su empleo 
en las operaciones produc�vas�

En la producción de estampados de lámina, si 
el esqueleto parece contener una can�dad indebida 
de material de desperdicio, es posible pasar al an-
cho estándar superior de material, y u�lizar un dado 
múl�ple� Si se u�liza esta clase de dado hay que te-
ner cuidado con la disposición de los cortes para lo-
�rar la u�lización máxima del material�

&as técnicas de mejora con�nua, como el  ai-
zen, cuentan con una amplia variedad de apartados 
que se orientan a cumplir con esta meta�
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En caso de requerir mayor información sobre las técnicas 
empleadas en Kaizen para economizar materiales, visite el 
enlace:
http://www.dep.gob.sv/Flleto/PYMESRetosFinal.pdf

Sugerencia

Cabe mencionar, que en el caso de México las dis-
posiciones �scales implican que los inventarios se 
consideran uno de los rubros que inte�ran el monto 
del ?mpuesto Empresarial de /asa �nica @BO¡¢) que 
el empresario deberá reportar a la Secretaría de Ha-
cienda y Crédito Público�

Por este mo�vo es importante que los inventa-
rios de las mermas, desperdicios, materias primas, 
componentes, materiales en proceso y producto ter-
minado sean los mínimos necesarios o inventarios 
cero, pues de lo contrario la �eneración y res�uardo 
de estos acarrearán un costo a�re�ado a través de la 
car�a imposi�va�

U�lizar materiales de desecho. &a posibilidad de 
aprovechar materiales que de otra manera se ven-
derían como desecho no debe ser soslayada�

A veces al�unos materiales posproducción, que 
resultan de las partes no trabajadas o de desperdi-
cio industriales ofrecen apreciables posibilidades de 
economía�

Como ejemplo podemos citar el caso de un fa-
bricante de �abinetes de enfriamiento hechos de 
acero inoxidable, tenía piezas de este material de >F 
a (F de ancho como desechos de una operación de 
corte con cizalla� 

Un análisis proporcionó, como subproducto ob-
tenido de ese material, cubreplacas para apa�ado-
res de lámparas eléctricas�

Si no es posible crear un subproducto, enton-
ces hay que apartar y acumular los materiales de 
desecho para su venta al mejor precio de chatarra, 
cuidando que este procedimiento no impacte en el 
aspecto imposi�vo de impuestos, que fue comenta-
do anteriormente�

Conviene disponer de recipientes especiales en 
el taller para �uardar los desperdicios de aceros de 
herramientas, acero común, latón, cobre y aluminio, 
para lo cual se darán instrucciones al personal de 
aseo de reunir y depositar en ellos todas las virutas, 

limaduras y sobrantes de material de desperdicio�
Suele ser aconsejable �uardar arfculos como 

las lámparas eléctricas inservibles, que se usan en 
�randes can�dades� &os casquetes de latón se deben 
almacenar en un si�o y, después de quebrar y elimi-
nar el vidrio de los bulbos o bombillas, se despren-
den los �lamentos de tun�steno y se almacenan por 
separado para aprovechar su mayor valor residual�

&as cajas de madera que quedan de los envíos re-
cibidos pueden aprovecharse también, aserrando las 
tablas �randes a tama"os menores estándares para 
u�lizarlas al hacer cajas más peque"as para envíos 
propios al exterior� Esta prác�ca siempre es económi-
ca y la si�uen en la actualidad �randes industrias, así 
como los centros de servicio de mantenimiento�

Por otra parte, no debemos descuidar los as-
pectos de protección ambiental y de protección ci-
vil, pues al �enerar estos desperdicios técnicamente 
tenemos en nuestras instalaciones residuos sólidos, 
los cuales deberán ser clasi�cados y almacenados 
en los recipientes y contenedores apropiados, de 
acuerdo con la normas o�ciales de la SEMAR�A/ y 
Re�lamento del Distrito `ederal @ver información en 
el CD-ROM del libro)� 

Usar más económicamente los  
suministros y las herramientas

El uso cabal de todos los suministros en los sistemas 
de producción debe ser alentado�

Un ejemplo de ello ocurre en la industria au-
tomotriz, pues el motor, el tren motriz, el chasis, 
�eneralmente son u�lizados para varios modelos 
de vehículos de pasajeros, adecuando la carroce-
ría, los interiores, cristales y accesorios de lujo en 
cada aplicación�

&o anterior ofrece un ejemplo especí�co de 
cómo un conjunto de pocos componentes puede 
ser aplicado a un sinnúmero de combinaciones, lo 
que reduce los costos de inventarios, de control y 
administración de la producción, el �empo y costo 
de desarrollo, entre otros�

Otro aspecto importante es que el rubro impo-
si�vo, �enerado por los �ravámenes de impuestos, 
se ve acotado pues al tener materiales que pueden 
ser aplicados a diversos productos, los niveles de in-
ventario son mínimos, con lo cual el impacto impo-
si�vo en las �nanzas de la empresa es menor que si, 
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por el contrario, se tuvieran materiales especí�cos 
para cada �po de producto �nal�

Un fabricante de equipo para lechería dio la or-
den de no suministrar nin�una varilla para soldar a 
los obreros si antes no entre�aban los restos de las 
usadas con menos de 6F de lar�o� 

El costo del suministro de estas varillas se redu-
jo inmediatamente en más de 1);�

El desperdicio de materiales no bene�cia a na-
die� El análisis y estudio de los métodos de trabajo 
puede proporcionar una e�caz ayuda a la empresa al 
impedir que se produzcan desperdicios, cuyo volu-
men total puede lle�ar a representar hasta la quinta 
parte del material u�lizado para la fabricación de un 
producto o servicio�

Si requiere información sobre cómo se pueden reducir los 
impactos impositivos que provocan los niveles de inventa-
rios en una empresa mediante la adopción de las técnicas 
de ingeniería de métodos, visite el enlace: http://www.ke-
pler.com.mx/Archivos/definicion_de_sistema_exp.pdf

Sugerencia

Estandarizar los materiales. El analista de métodos 
siempre debe estar alerta a la posibilidad de estan-

darizar materiales� Se debe hacer el esfuerzo para 
minimizar tama"os, formas, �rados o calidades de 
cada material u�lizado en la producción y ensambla-
do de productos� 

&os si�uientes resultados fpicos de buena eco-
nomía provienen de reducciones en los tama"os y 
�rados de los materiales empleados� &os pedidos 
de compra son por can�dades elevadas, lo cual casi 
siempre es menos costoso, los inventarios son más 
peque"os, puesto que menos material se �ene que 
mantener como reserva, se hacen menos asientos 
o entradas en los re�istros de almacén, hay que pa-
�ar menos factura, se necesita espacio más reducido 
para conservar los materiales en la bode�a, la ins-
pección de recibo de materiales se reduce, así como 
el número total de partes a inspeccionar, y se �enen 
que solicitar y formular menos co�zaciones y órde-
nes de compra�

&a estandarización de materiales, como otras 
técnicas de mejoramiento de métodos, es un pro-
ceso permanente� Requiere la cooperación con�nua 
entre personal de los departamentos de dise"o, pla-
neación de producción y de compras�

&o anterior siempre se lo�rará cuando se realice 
el re�istro en las listas maestras de materiales que se 
emplean en los productos o servicios que se fabrican 
en la empresa, un ejemplo de esta lista de materia-
les se presenta en la tabla 6�3(�

Contar con materiales que se pueden utilizar en diferentes productos ayuda a reducir 
los niveles de inventario.
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Tabla 2.38 Lista de materiales.

Lista de materiales
�úm� de parte� >7�)7�717-A Descripción� Bomba para lavadora / secadora
Elaboró� Aprobó� �ivel ?n�eniería� Modelo� 1(mm `echa� xx/xx/Hoja�[[de[[

Núm. parte  
producto final

Núm. parte 
2° Nivel de 
explosión

Núm. Parte 
3° Nivel de  
explosión

Núm. Parte 
4° Nivel de 
explosión

Núm. parte  
5° Nivel de  
explosión Descripción Plano

Cantidad por 
producto final

Nivel de explosión

P. terminado Ensamble Subensamble Componente Materia prima

4045717-A Bomba lavadora CD 4045717

317.4213 Motor

218.5236 Armadura BC 2185236 1 pc

109.4561 Hilo de algodón 3 m

116.3853 Barniz aislante 400 ml

119.4621 Terminal latón ojillo ¼” 6 pc

246.3984 187.2239 Depósito BC 2463984 1 pc

139.2.146 Tubo de llenado 0.15 m

Sellador silicón HT 0.06 kg

146.3.983 Tornillo 6 pc

154.4583 Tuerca 10 pc

254.S728 Tablero control CD. 
2545728

1 pc

185.2981 Conector ojillo ¼” 6 pc

193.8743 Resistencia 200 MΩ, 
5W

1 pc

194.9514 Capacitor 1,000 pF 2
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Manejo de materiales. El movimiento de materiales 
cons�tuye un �ran porcentaje de toda ac�vidad indus-
trial, y contribuye al equilibrio de la producción real� 

El material debe ser enviado a la estación de tra-
bajo, donde es manipulado por el operador antes y 
después del proceso de fabricación y, �nalmente, se 
enviará fuera de la instalación produc�va, al cliente� 

Puede apreciarse la trascendencia de los pro-
blemas que plantea el movimiento de materiales, 
tanto dentro como fuera del sistema de producción�

Cuando las condiciones prevalecientes del mo-
vimiento de materiales han sido previamente estu-
diadas con el auxilio de las técnicas de la in�eniería 
de métodos en su conjunto, es su�ciente indicar en 
la hoja de análisis, bajo el concepto “movimiento de 
materialesF, una breve descripción de los métodos 
u�lizados para enviar y recibir los materiales en la 
estación de trabajo�

De hecho, el análisis de una sola operación rara-
mente conduce a la instalación de un sistema de trans-
porte u otros medios costosos de manejo de estos, a 
menos que la operación sea altamente reitera�va� 

Por lo re�ular se reduce a simples disposi�vos 
de movimiento, tales como planos inclinados, o al 
perfeccionamiento de recipientes especiales que 
faciliten el movimiento en un determinado trabajo�

Un estudio detallado de los movimientos usados 
en el manejo de materiales en la estación de trabajo 
forma parte del estudio �eneral de movimientos� 

Como se explicó con anterioridad, el problema 
del movimiento de materiales es uno de los más im-
portantes en la industria y, aun cuando el análisis de 
una sola operación raramente conduce a la instala-
ción de un equipo costoso de movimiento, su conve-
niencia debe ser siempre evaluada� 

Si diversos análisis indican que un sistema de 
transporte ofrece posibilidades, puede entonces 
emprenderse un estudio más �eneral del movimien-
to de materiales� 

Por tanto, todo aumento de posibilidades debe 
tener presente y resolver el si�uiente cues�onario�

1� El �empo requerido para trasladar un ma-
terial a un área de trabajo y lue�o re�rarlo 
de ahí, ¿es considerable en proporción al 
�empo requerido para manipularlo en di-
cho espacio de trabajo?

6� Si no es así, ¿deben los operarios realizar la 
operación de movimiento de materiales para, 
posteriormente, otor�arles un suplemento 
de descanso por cambio de ocupación?

3� ¿Deben usarse carre�llas de mano?
>� ¿Deben usarse carre�llas eléctricas?
)� ¿Deben disponerse de cremalleras o bande-

jas especiales que permitan desplazar el ma-
terial fácilmente y sin ries�o para el operario?

e� ¿Dónde deben colocarse los materiales que 
in�resan y los que serán enviados a otra 
área de trabajo, dentro del espacio de la 
estación de trabajo?

7� ¿Está jus��cada una banda transportadora?
(� Si es así, ¿qué �po sería el más adecuado 

para el trabajo?
9� ¿Pueden las estaciones de trabajo aproxi-

marse para las sucesivas fases del proceso 
y realizar el movimiento de materiales por 
planos inclinados?

17� ¿Puede la operación ser realizada en la 
banda transportadora?

11� ¿Puede instalarse una línea de producción 
para montaje pro�resivo?

16� ¿Puede el material ser empujado de opera-
rio a operario a lo lar�o de la super�cie del 
banco de trabajo?

13� ¿Puede el material ser despachado des-
de un punto central mediante una banda 
transportadora u otro medio?

1>� ¿Puede el material llevarse a un punto de 
inspección central por medio de una banda 
transportadora u otro medio?

1)� ¿Pueden incorporarse ventajosamente bás-
culas a lo lar�o del transporte?

1e� ¿El tama"o del depósito de material es 
apropiado para la can�dad de material a 
transportar?

17� ¿Puede el recipiente proyectarse para ha-
cer más accesible el material?

1(� ¿Puede colocarse el recipiente en el área 
de trabajo sin tener que re�rar el material 
de éste?

19� ¿Puede u�lizarse con ventaja en la es-
tación de trabajo una cabria eléctrica o 
neumá�ca u otro disposi�vo para levantar 
objetos pesados?
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67� Si se utiliza una �rúa puente, ¿se realiza 
el servicio en menor tiempo, sin maltrato 
del material e incrementando la se�uri-
dad del operario?

61� ¿Debe el problema del movimiento de ma-
teriales, en �eneral, recibir un estudio más 
intenso en un futuro próximo?

El manejo adecuado de los materiales permite la 
entre�a de un sur�do adecuado de estos, en el mo-
mento oportuno y en condiciones apropiadas en el 
punto de empleo, de los mismos, y al menor costo� 

Es evidente que un buen manejo de materiales 
debe actuar de acuerdo con la buena administración 
de los mismos�

Por tanto, cuando se lleva a cabo un análisis de 
métodos de trabajo se debe realizar el estudio bajo 
un enfoque inte�rado de los actores que intervienen 
en el manejo de materiales� 

� control de inventarios, 
� polí�ca de compras, 
� recepción, 
� inspección, 
� almacenamiento, 
� control de circulación, 
� recolección y entre�a, 
� distribución de equipo e 
� instalaciones en la fábrica o planta�

&os bene�cios tan�ibles e intan�ibles del manejo 
de materiales pueden reducirse a cuatro rubros 
principales, se�ún la American Material Handlin� 
Society @Sociedad Estadounidense para el Manejo 
de Materiales)�

1�  Reducción de costos de manejo�
a)  Reducción de costos de mano de obra�
b)  Reducción de costos de materiales�
c)  Reducción de �astos �enerales� 

6�  Aumento de capacidad�
a)  ?ncremento de producción�
b)  ?ncremento de capacidad de almacena-

miento�
c) Mejoramiento de la distribución del equipo�

3�  Mejora en las condiciones de trabajo�
a)  Aumento en la se�uridad�

b)  Disminución en la fa��a�
c)  Mayores comodidades al personal�

>�  Mejor distribución�
a)  Mejora en el sistema de manejo�
b)  Mejora en las instalaciones de recorrido�
c)  &ocalización estraté�ica de almacenes�
d)  Mejoramiento en el servicio a usuarios�
e)  ?ncremento en la disponibilidad del 

producto�

Un axioma que se debe tener siempre en mente 
cada vez que se realiza un análisis del método de tra-
bajo se�ún el enfoque de manejo de materiales, es�

“El material más e�cientemente manipulado es 
aquél en que se �ene la menor operación manual�F

Sin importar que las distancias del movimiento sean 
�randes o peque"as, durante el análisis de los mé-
todos de trabajo deben estudiarse con vistas a su 
mejoramiento, considerando los si�uientes cuatro 
puntos, con los cuales se busca, en la medida de lo 
posible, reducir el �empo y la ener�ía empleados en 
el manejo de materiales�

1� Reducir el �empo des�nado a reco�er el 
material�

6� Reducir la manipulación de materiales me-
diante el empleo de equipo mecánico�

3� Hacer mejor uso de los disposi�vos de ma-
nejo existentes�

>� Manejar los materiales con la mayor se�u-
ridad�

Un buen ejemplo de la aplicación de estos cuatro 
conceptos es la transformación de una an��ua bo-
de�a en un centro de distribución automa�zado� 

Actualmente el almacén automa�zado dispone 
de control de computadora para el movimiento de 
materiales, así como de aujo de información en pro-
cesamiento de datos�

En este �po de bode�a mecanizada, la recep-
ción, el transporte, el in�reso y salida de almacén, 
y el control de inventarios se ha dise"ado como una 
función inte�rada�

Por úl�mo siempre, al realizar el estudio del mé-
todo de trabajo, se debe estar alerta para eliminar 
cualquier de�ciencia en el manejo de materiales�
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Así como considerar los si�uientes principios 
fundamentales para realizar un mejor trabajo en 
esa operación�

� El manejo de materiales debe estar inte�ra-
do en la administración de los mismos�

� &a �ravedad puede ser u�lizada con frecuen-
cia para mover materiales económicamente�

� El �empo de espera @o de terminal) del 
equipo del manejo de materiales se debe 
mantener en un mínimo�

� El costo por unidad del manejo de mate-
riales disminuye al aumentar la ma�nitud 
de la producción hasta lle�ar a la capaci-
dad de la planta�

� Cuando aumenta el tama"o de la unidad a 
manejar, ocurre �eneralmente una dismi-
nución correspondiente en el costo unitario 
por manejo de materiales�

� Un equipo aexible de manejo de materiales 
que sea capaz de aplicarse a la manipulación 
y manejo de una amplia variedad de usos o 
aplicaciones se debe considerar como alter-
na�va cuando se piense usar equipo de ma-
nejo con caracterís�cas especiales�

� &os departamentos de mantenimiento de-
ben planear adecuadamente sus necesida-
des en este rubro, antes de la selección de 
equipo para manejo de materiales�

� Generalmente es mejor el movimiento de 
materiales en línea recta�

� El equipo de manejo de materiales, como el 
de producción, con el �empo se vuelven ob-
soletos� &os modernos equipos de manejo 
�enen medios que incrementan la produc-
�vidad, como acopladores automá�cos, co-
jines sin fricción y ruedas de caucho�

Conviene recordar que el principio predominante 
que hay que tener presente es que cuanto menor 
sea la can�dad de materiales manipulada manual-
mente, tanto mejor se manejará el material�

Preparación � herramental. Uno de los elementos más 
importantes a considerar en todos los �pos de herra-
mental y de preparación es el aspecto económico� 

&a preparación de herramental más ventajosa 
depende de�

1� &a can�dad de piezas a producir�
6� &a posibilidad de repe�ción del pedido�
3� &a mano de obra que se requiere�
>� &as condiciones de entre�a�
)� El capital necesario�

Uno de los errores más comunes entre el personal 
de planeación de procesos y dise"o de herramientas 
es inver�r sumas considerables en disposi�vos que 
serían altamente economizadores si fuesen u�liza-
dos, pero que rara vez se usarán� 

Por ejemplo, un ahorro constante de 17; en el 
costo de mano de obra directa en un trabajo pro-
bablemente podría jus��car mayores �astos en la 
herramienta, que uno de (7 o 97; en un trabajo 
peque"o que presenta requerimientos poco fre-
cuentes en el mercado, lo que se ve reaejado en el 
pro�rama de producción� 

&a ventaja económica de los costos de mano de 
obra bajos es el factor dominante en la determinación 
de un herramental a u�lizar, por tanto, las plan�llas y 
disposi�vos de sujeción pueden ser convenientes aun 
donde solo se producirán peque"as can�dades� 

Otras consideraciones, como mejor intercambia-
bilidad, mayor exac�tud o reducción de los proble-
mas de mano de obra, pueden ser razones poderosas 
para reco�er un herramental complicado, aunque por 
lo �eneral este no es el caso�

Una vez que se ha determinado la can�dad de 
herramental requerido, o bien, si ya exis�era este, se 
deben tener presentes los si�uientes conceptos para 
determinar los dise"os más favorables�

1� ¿Podrá u�lizarse el disposi�vo para produ-
cir ventajosamente otros productos o servi-
cios similares?

6� ¿Será el disposi�vo que se planea construir 
similar a al�ún otro que se haya empleado 
antes convenientemente? Si fuera así, ¿po-
dría mejorarse?

3� ¿Se han llevado a cabo operaciones previas 
en la pieza? En caso a�rma�vo, ¿se podría 

 Si requiere información sobre equipo de manejo de mate-
riales y recipientes para almacenamiento, visite el enlace: 
[www.greinger.com.mx]

Sugerencia
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u�lizar al�uno de sus resultados para iniciar 
el proceso desde ahí?

>� ¿Sería posible u�lizar al�ún medio o herraje 
en existencia para construir el disposi�vo?

)� ¿Podría colocarse o desmontarse rápida-
mente la pieza en este úl�mo?

e� ¿kueda su�cientemente �rme el elemen-
to a trabajar, de manera que no se aaoje, 
suelte o vibre mientras se lleva a cabo la 
operación en él? Recuérdese siempre que 
todo corte debe hacerse contra la parte �r-
me del disposi�vo y no contra la sujeción�

7� ¿Se podría incrementar la capacidad de 
producción colocando más de una pieza en 
un disposi�vo?

(� ¿Es posible quitar con facilidad las virutas 
del disposi�vo de sujeción?

9� ¿Son lo su�cientemente resistentes los su-
jetadores del disposi�vo, de manera que 
no sufran deformaciones o da"os durante 
su empleo? Al emplear levas o cu"as para 
aferrar o sujetar adecuadamente la pieza a 
trabajar se debe tener presente que debi-
do a las vibraciones, esta podría aaojarse y 
poner en ries�o la se�uridad del operario, o 
incluso causar da"os de consideración�

17� ¿Deben dise"arse llaves especiales para 
montar el disposi�vo?

11� ¿Está la pieza que se va a trabajar sustenta-
da adecuadamente, de modo que la fuer-
za de sujeción no la aexione o deforme de 
modo permanente?

16� ¿Es posible dise"ar un calibrador o a�re-
�ar pasadores templados para ayudar al 
operario a colocar herramientas de corte o 
desbaste, o bien para auxiliarle en la veri�-
cación del trabajo que ha realizado?

13� ¿Deberán dise"arse herramientas de corte 
o desbaste, portaherramientas o collarines 
especiales para el disposi�vo de sujeción?

1>� ¿Hay su�ciente espacio para que los colla-
rines del portaherramientas pasen sobre la 
pieza que se trabaja sin �olpearla?

1)� Si el disposi�vo es de �po rotatorio, ¿se ha di-
se"ado un elemento de este que permita es-
tablecer la indicación de su posicionamiento 
preciso en tres o cuatros ejes cartesianos?

1e� ¿Puede usarse el disposi�vo sobre una ca-
beza posicionadora rotatoria estándar?

17� ¿Podría hacerse el disposi�vo de modo que 
ejecute más de una operación a la vez?

1(� Al dise"ar los disposi�vos, ¿se tuvo cuidado 
de que la pieza quedara tan cerca que fuera 
posible u�lizar una máquina herramienta 
para desbastar la pieza que sujeta?

19� ¿Puede procesarse la pieza en un sujetador 
estándar mediante un jue�o de mordazas 
especiales, evitando así el empleo de un 
disposi�vo costoso?

67� Si la pieza debe ser procesada en un cierto 
án�ulo, ¿podría simpli�carse el disposi�vo 
u�lizando un án�ulo para maquinado de 
piezas ajustable estándar?

61� ¿Podrían colocársele orejas de sujeción a una 
pieza a trabajar, de manera que estas nos 
ayuden sostenerla con menor di�cultad?

66� ¿Cuántas llaves de diferentes medidas debe 
tener el operario para apretar todos los su-
jetadores? ¿Por qué no tener una sola? 

63� ¿Es posible que la pieza se calibre en un dis-
posi�vo? ¿Se podría emplear un calibrador 
de uso inmediato o expedito?

6>� ¿Podrían usarse pasadores para ayudar a 
sostener la pieza mientras es procesada?

6)� ¿Se ha colocado un muelle o resorte bajo 
cada sujetador?

6e� ¿Cuentan con tratamiento térmico todos 
los puntos de sujetadores hechos de acero?

67� ¿kué clase de plan�llas se va a dise"ar? 
¿Servirían al�unos de los dise"os de plan-
�llas estándares?

6(� ¿Con qué se absorben los choques en un ta-
ladro? ¿Podrían usarse pasadores o tornillos 
para sujetar la pieza mientras es taladrada?

69� ¿Sería posible usar una rosca doble o triple en 
el tornillo que sujeta la pieza en una plan�-
lla, para que se pueda sacar aquel con menos 
vueltas y quitar la pieza con mayor rapidez?

37� ¿Se ha colocado al�una marca o referencia 
en el dibujo o en todas las piezas sueltas, 
que indique la plan�lla correspondiente, 
de manera que, si se perdieran o colocaran 
fuera de su lu�ar, sería fácil reunirlas de 
nuevo en la plan�lla respec�va?
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31� ¿Han sido redondeadas todas las esquinas 
en las que esto es necesario?

36� ¿Podría manufacturarse en el taller mecá-
nico con el que cuenta la empresa el herra-
mental o la plan�lla que se propone?

33� ¿Son los bujes de los taladros de tal lon�itud 
que sería necesario recurrir a extensiones?

3>� ¿Son las patas de la plan�lla lo su�ciente-
mente lar�as para que permitan al taladro, 
al escariador @“rimaF) o al vásta�o de éste, 
atravesar la pieza hasta una distancia razo-
nable, sin que lle�uen a la mesa de trabajo 
del taladro?

3)� ¿Están situados todos los sujetadores de 
modo que resistan o ayuden a resis�r la 
fuerza de compresión y torque que ejerce 
el taladro durante su operación?

3e� ¿/iene la máquina las velocidades necesa-
rias para taladrar y escariar toda clase de 
a�ujeros en dis�ntos materiales?

37� ¿Deberá tener además un aditamento para 
roscar? Recuérdese que no es prác�co tala-
drar y escariar varios a�ujeros peque"os y 
solo uno �rande en la plan�lla, pues es posi-
ble obtener resultados más rápidos haciendo 
los a�ujeros peque"os con un taladro de di-
mensiones adecuadas, y reservando el barre-
no de �ran diámetro para usar con la plan�lla 
en una máquina de mayor capacidad� 

Sur�en las pre�untas� ¿sería menos costoso hacer el 
barreno �rande en otra plan�lla?, ¿serían los resul-
tados de esta operación su�cientemente exactos?

3(�  ¿Es la plan�lla demasiado pesada para ma-
nipularse manualmente?

39�  ¿Se ha marcado la plan�lla con un número 
de localización para su almacenamiento, y 
un número de piezas que iden��ca la parte o 
partes a las que corresponde dicha plan�lla?

Para desarrollar mejores métodos, durante el es-
tudio del método de trabajo se debe inves��ar la 
preparación y el herramental se�ún los tres criterios 
si�uientes�

1�  Reducir el �empo de preparación median-
te una mejor planeación y control de la 
producción�

6�  Dise"ar el herramental para u�lizar la má-
quina a su plena capacidad�

3�  ?ntroducir herramientas más e�cientes�

Una de las técnicas asiá�cas que ha tenido una am-
plia difusión y que está relacionada con este tema es 
el ��	9�����	�����!
4�	9�������� @SMED), esta técnica 
pretende realizar el cambio rápido de herramentales 
en pocos minutos, desarrollando accesorios, dispo-
si�vos y dise"os que permitan realizar lo anterior� 
Con ello se persi�ue cubrir demandas de producción 
a base de lotes peque"os de fabricación, mediante 
la reducción de los �empos de preparación de pro-
ducción, principalmente en la industria automotriz, 
electrónicos, auto partes y electrodomés�cos�

Si requiere información adicional de cómo las técnicas de 
estudios de los métodos de trabajo nos permiten sentar las 
bases para realizar proyectos SMED, visite el enlace: 
http://www.navactiva.com/es/descargas/pdf/

Sugerencia

Proceso de manufactura. Desde el punto de vista 
para la mejora de los procesos de manufactura, hay 
que efectuar un análisis sustentado en cuatro pilares�

a) Al realizar y adoptar cambios en una opera-
ción o estación de trabajo, se deben consi-
derar los posibles efectos sobre otras ope-
raciones o estaciones de trabajo, así como 
en las precedentes�

b) Se debe procurar realizar la mecanización 
de las operaciones manuales, en la medida de 
lo posible�

c) Deben u�lizarse e�ciente y produc�vamen-
te las máquinas y herramientas en las ope-
raciones mecánicas�

d) &os disposi�vos e instalaciones mecánicos 
deben operarse con más e�ciencia�
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���
��� ������ �����
��	��� �	��������� � ������������ ���

������� �	�� �����
�%	� �
����#� Antes de modi�car 
una operación, hay que considerar los posibles efec-
tos perjudiciales sobre otras operaciones subsecuen-
tes del proceso, así como aquellas que le preceden� 

Reducir el costo de una operación puede ori�i-
nar el encarecimiento de otras operaciones�

'�
�	���
�%	� ��� ���� �����
��	��� ��	������ Cada 
vez que se encuentre un trabajo manual pesado, hay 
que considerar su posible mecanización� 

Cierta empresa recurrirá al tedioso limado a 
mano para limpiar el aislamiento y desprender el 
barniz seco en ranuras de armaduras de motor� 

Para mejorar este proceso se adaptó una fresa 
de cariar a un taladro neumá�co� Así, no solo se eli-
minó �ran parte del esfuerzo csico, sino que se lo�ró 
también una producción considerablemente mayor�

&a u�lización de herramientas mecanizadas para 
ensamblado, como llaves de impacto y destornillado-
res con impulso propio, mar�llos neumá�cos o eléctri-
cos, alimentadores mecánicos, �eneralmente es más 
económica que el empleo de herramientas manuales�

K�����
�%	� ��� �������� �����	��� � 4�������	���� 
Si una operación se ejecuta mecánicamente existe 
siempre la posibilidad de usar medios más apropia-
dos para su realización mediante máquinas y equi-
pos apropiados�

�����
�%	������"
��	�������������������������	�����-

��	�����
�	�
��. Un principio que no debe olvidar-
se al realizar el estudio de método de trabajo es� “Di-
se"ar para hacer dos al mismo �empoF� En trabajos 
de prensa, la operación con dados múl�ples suele 
ser más económica que la de un solo paso� 

Asimismo, siempre deben considerarse las cavi-
dades múl�ples en procesos de fundición a presión, 
moldeo y otros semejantes donde el volumen de 
producción sea su�ciente�

En lo que ata"e a operaciones de maquinado 
se debe veri�car que se u�lizan las alimentaciones 
y velocidades adecuadas� /iene que comprobarse 
que el a�lado de las herramientas de corte ha sido 
el apropiado para obtener su mejor funcionamiento

3�������
�%	�������������	�������	��#�El principal ob-
je�vo que se persi�ue es determinar la distribución 
efec�va del equipo en la instalación produc�va, se 
pretende desarrollar un sistema de producción que 
permita la fabricación del número de productos o 
servicios deseados, con la calidad también requerida 
y al menor costo posible� 

Por tanto, la distribución del equipo es un ele-
mento importante de todo un sistema de producción 
que abarca las tarjetas de operación, control de in-
ventarios, manejo de materiales, pro�ramación, en-
caminamiento y recorrido, y despacho del trabajo� 

/odos estos elementos deben ser inte�rados 
cuidadosamente para alcanzar la meta establecida� 

Una cierta distribución puede ser la mejor en un 
conjunto de condiciones y ser completamente 
inadecuada en un conjunto de condiciones diferente� 

Y puesto que las condiciones del trabajo rara 
vez son está�cas, el analista de métodos con fre-
cuencia �ene la oportunidad de hacer mejoras en la 
distribución del equipo� 

De vital importancia en las condiciones dinámi-
cas son los sistemas de manejo de materiales, las 
mezclas de productos, el equipo de proceso y los 
métodos de fabricación�

Con toda se�uridad pueden encontrarse posi-
bilidades de mejorar una distribución de maquina-
ria y equipo en planta si el estudio de realiza de 
manera sistemá�ca� 

Deberán disponerse las estaciones de trabajo y 
las máquinas de manera que permitan la producción 
más e�ciente de un producto o servicio con el míni-
mo de manipulación� 

�o se debe realizar nin�ún cambio en una distri-
bución hasta hacer un estudio detallado de todos los 
factores que intervienen� 

Durante el análisis del método de trabajo se 
podrá reconocer una distribución de�ciente y do-
cumentar los hechos al director de fábrica o planta 
para su consideración� 

Actualmente existen una serie de pro�ramas de 
computadora @Promodel) que pueden proporcionar 
rápidamente evaluaciones sobre distribuciones de 
planta, que cons�tuyen un buen principio en el de-
sarrollo de la distribución recomendada�
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Si requiere información adicional de cómo las técnicas de 
estudios de los métodos de trabajo contribuyen a la rea-
lización de proyectos de distribución de planta, tanto de 
sistemas existentes como de aquellos que aún no se han 
popularizado, visite el enlace: http://www.personales.
upv.es/ipgarcia/Liked/Documents/4%20Distribución%20
en%20planta
http://www.uclm.es/area/ing_rural/AsignaturaProyectos/
Tema5.pdf

Sugerencia

Condiciones de trabajo. Al realizar el análisis del 
método de trabajo se busca que las condiciones de 
trabajo sean apropiadas, se�uras y cómodas para 
que el trabajador realice su ac�vidad en la estación 
de trabajo� 

&a experiencia brinda ejemplos de estableci-
mientos fabriles que cuentan con buenas condicio-
nes de trabajo, lo que les permite alcanzar niveles de 
e�ciencia y produc�vidad superiores a aquellos que 
carecen de estas�

Suele ser considerable el bene�cio económico 
obtenido de la inversión para lo�rar un buen am-
biente y condiciones de trabajo apropiadas�

&as condiciones de trabajo �eneralmente son 
de�nidas por la norma�vidad vi�ente sobre el tema� 

En el caso de México, la Secretaría del /rabajo y Pre-
visión Social es la en�dad �ubernamental que se en-
car�a de re�ular este rubro a través de la publicación 
de las �ormas O�ciales Mexicanas sobre Hi�iene y 
Se�uridad en el local de trabajo�

De manera �eneral, el cumplimiento de las 
mismas nos permi�rá que los costos por se�uridad 
social sean suscep�bles de reducirse, así como los 
montos de las primas de se�uros que deben ser con-
tratados por la empresa�

Es usual que la norma�vidad de hi�iene y se-
�uridad vaya de la mano con la de protección civil, 
pues ambas tratan de prevenir siniestros� /ambién 
los re�lamentos de construcción vi�entes en la de-
marcación �eo�rá�ca donde se encuentra ubicada 
la empresa �enden a considerar, principalmente en 
sus normas técnicas de construcción de servicios, 
condiciones de confort para los usuarios de las áreas 
de trabajos industriales y comerciales, entre otros�

Por lo anterior es importante conocer el marco 
jurídico de donde se derivan estos lineamientos, en 
nuestro caso, la Cons�tución Polí�ca de los Estados 
Unidos Mexicanos es la referencia primaria para de-
�nir las condiciones de trabajo con que deben con-
tar los trabajadores a través de los arfculos 163 y 
136 cons�tucionales�

En la ��ura 6�36 se pueden apreciar los niveles 
jurídicos, rela�vos a la hi�iene y se�uridad que se 
desprenden a par�r de los arfculos 163 y 136�

Contar con buenas condiciones de 
trabajo permite alcanzar niveles 
de eficiencia y productividad 
superiores.
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Figura 2.32 Marco legal que sustenta a los documentos legislativos en materia de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Con el �n de contar con adecuadas condiciones 
de trabajo, que permitan dise"ar e implantar un mé-
todo de trabajo con las mejores prác�cas de produc-
ción, se debe considerar que el trabajador cuente al 
menos con las condiciones que es�pula la norma�-
vidad sobre el tema�

Hasta este momento se han publicado 37 nor-
mas directamente relacionadas con el enfoque de 
las condiciones de trabajo que deben ser considera-
das cuando se lleva a cabo el análisis de un método 
de trabajo en un proceso produc�vo�

Por lo que respecta al Re�lamento `ederal de 
Se�uridad e Hi�iene y Medio Ambiente de /rabajo, 

del /ítulo Primero al /ercero, debe tomarse en con-
sideración su contenido cuando se realiza el análisis 
descrito con antelación en el sistema produc�vo� �o 
considerarlo puede provocar que la empresa incum-
pla al�una de las disposiciones indicadas en los docu-
mentos referidos y se ha�a acreedora a sanciones que 
pueden ser desde una simple amonestación, hasta la 
clausura temporal o de�ni�va de sus operaciones por 
la Secretaría del /rabajo y Previsión Social�

En la tabla 6�39 se resumen los rubros que deben 
considerarse tanto del Re�lamento como de la �or-
ma�vidad rela�va a la Hi�iene y Se�uridad en México�

Ley Federal sobreLey Federal sobre
Metrología y Metrología y

NormalizaciónNormalización

CCCCC ll   CCCoCoConsnsns ititititittututu iicicicióóónónón PPPP P lllolololíítítítítiiicicicaaa CCCoCoConsnsns ititititittututu iicicicióóónónón PPPPP llolololíítítítítiiicicicaaa
de los Estados Unidos de los Estados Unidos

MeMexixicacanonossMeMexixicacanonoss

Normas Oficiales Normas Oficiales
MexicanasMexicanas

SeguridadSeguridad HigieneHigiene
OrOrga iniza iciónón OOrga iniza icióón
dedell TrTrababajajjjoodedell TrTrababajajjjoo

Actividades Actividades
Esspepep cíc ficcasasEsspepep cíc ficcasas

ProductoProducto

Medio Ambiente 

RRReReRe lllglglglamamamenenenttototo FFFF F dddedededererer lllalalal ddddd deee RRReReRe lllglglglamamamenenenttototo FFFFF dddedededererer lllalalal ddddddeee
Seguridad, Higiene ySeguridad, Higiene y

Medio AmbienteMedio Ambiente
dedede TT Trararabababajojojojjdedede TTTrararabababajojojojj

Ley Federal del TrabajoLey Federal del Trabajo

Artículo 123, fracción 
XV. El patrón estará 
obligado a observar..., 
los preceptos legales 
sobre higiene y 
seguridad... y adoptar 
las medidas adecuadas 
para prevenir 
accidentes.

Artículo 132, fracción 
XVI. El patrón estará 
obligado a instalar, 
de acuerdo con los 
principios de seguridad 
e higiene, las fábricas, 
talleres, oficinas..., para 
prevenir accidentes de 
trabajo...
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Tabla 2.39 Disposiciones del Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo que deben ser consideradas 
para realizar el estudio de método de trabajo en el enfoque de condiciones de trabajo.

Título Concepto Capítulo Descripción Artículos

Primero
Disposiciones generales 
y obligaciones de los 
patrones y trabajadores

Primero Disposiciones generales 1 al 16

Segundo Obligaciones de los patrones 17

Tercero
Obligaciones de los 
trabajadores

18

Segundo Condiciones de seguridad

Primero Edificios y locales de trabajo 19 al 25

Segundo
Prevención, protección y 
combate de incendios

26 al 28

Tercero

Equipos, maquinaria, 
recipientes sujetos a presión 
y generadores de vapor y 
calderas

Sección I Funcionamiento 
de recipientes sujetos a 
presión y generadores de 
vapor 29 al 34

Sección II Operación 
y mantenimiento de 
maquinaria y equipo 35 
al 39

Sección III Equipos para 
soldar y cortar 40 al 46

Cuarto Instalaciones eléctricas 47 al 51

Quinto Herramientas 52 y 53

Sexto

Manejo, transporte y 
almacenamiento de 
materiales en general, 
materiales y sustancias 
químicas peligrosas

54 al 75
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Tabla 2.40 Disposiciones del Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo que deben ser consideradas 
para realizar el estudio de método de trabajo en el enfoque de condiciones de trabajo.

Título Concepto Capítulo Descripción Artículos

Tercero Condiciones de higiene

Primero Ruido y vibraciones 76 al 78

Segundo
Radiaciones ionizantes y 
electromagnéticas no ionizantes

79 y 81

Tercero
Sustancias químicas contaminantes 
sólidas, líquidas o gaseosas

82 al 84

Cuarto Agentes contaminantes biológicos 85 al 89

Quinto Presiones ambientales anormales 90 al 92

Sexto Condiciones térmicas 93 y 94

Séptimo Iluminación 95 al 98

Octavo Ventilación 99 y 100

Noveno Equipo de protección personal 101

Décimo Ergonomía 102

Décimo 
segundo

Orden y limpieza 107 al 110

Cuarto

Organización de la seguridad e 
higiene en el trabajo Cuarto

Programas de seguridad e higiene 
en el trabajo

130 al 134

Quinto Capacitación 135 al 141

Quinto Protección en el trabajo de 
menores y de las mujeres en 
periodo de gestación y de 
lactancia

Primero
Del trabajo de las mujeres gestantes 
y en periodo de lactancia

153 al 157

Sexto
Vigilancia, inspección y 
sanciones administrativas

Inspecciones: entidades federales y 
estatales

Sanciones y pago de multas
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Cabe aclarar que los arfculos del re�lamento con los 
que se tendrá mayor contacto, durante el estudio 
del método de trabajo serán del >7 al 117�

Es muy importante resaltar que los pro�ramas 
de hi�iene y se�uridad en el trabajo se �enerarán 
a par�r de la información que se recabe de los es-
tudios de métodos del trabajo, por lo que es con-
veniente que los resultados que se obten�an sobre 
los cambios relacionados con la hi�iene y se�uridad 
sean discu�dos con las Comisiones que para tal efec-
to se inte�ren en la empresa�

Es importante que, si una trabajadora está en la 
condición que se"alan los arfculos del 1)3 al 1)7, 
se realice un estudio del trabajo preliminar con el �n 
de ase�urar que la salud e inte�ridad de esta no se 
pone en ries�o, ya que es de vital importancia que 
el método de trabajo sea e�ciente, rentable y se�u-
ro, entonces, si existe la posibilidad de que el estado 
csico de la trabajadora se vea afectado, deben rea-
lizarse ajustes al método de trabajo, en lo rela�vo al 
factor del trabajador�

Por otra parte, es importante resaltar que la ca-
pacitación que se brinde a los trabajadores para in-
troducirlos a los nuevos procedimientos y formas de 
trabajo deberán estar en concordancia con lo indica-

do en los arfculos 13) al 1>1 del re�lamento refe-
rido, pues de no cumplirse la capacitación no podrá 
otor�ársele validez o�cial y podría sentar bases para 
la �eneración de desacuerdos entre los representan-
tes patronales y sindicales�

Por lo que se re�ere a la norma�vidad que de-
berá u�lizarse para los estudios de métodos de tra-
bajo, esta está compuesta de un universo de 37 nor-
mas, a�rupadas en cuatro �randes �rupos�

1� �ormas rela�vas a la hi�iene, ( �OM�
6� �ormas rela�vas a la se�uridad, 17 �OM�
3� �ormas rela�vas a la or�anización del tra-

bajo, 7 �OM�
>� �ormas rela�vas a ac�vidades especí�cas, 

) �OM�

De las 37 normas a�rupadas en las familias antes 
mencionadas solo se u�lizarán al�unas para los es-
tudios de métodos de trabajo, se�ún el enfoque de 
condiciones de trabajo, en la tabla 6�>1 se presenta 
la relación de �ormas O�ciales Mexicanas rela�vas 
a Hi�iene y Se�uridad, que serán necesarias para el 
estudio mencionado�

 

Los programas de higiene y seguridad se deben generar a partir de la información que se recabe 
de los estudios de métodos de trabajo.
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Tabla 2.41 Normas Oficiales Mexicanas de Higiene y Seguridad que deben ser consideradas para realizar el estudio de método de 
trabajo en el enfoque de condiciones de trabajo.

Familia Número de la Norma Tema
Fecha de  

publicación

Seguridad

NOM-001-STPS Locales y edificios

NOM-002-STPS Combate de incendios

NOM-004-STPS Máquinas, herramientas y equipo

NOM-005-STPS
Manejo de sustancias químicas  
peligrosas

NOM-006-STPS Manejo de materiales

NOM-009-STPS Equipo suspendido de acceso

NOM-020-STPS Recipientes sujetos a presión

NOM-022-STPS Electricidad estática

NOM-027-STPS Soldadura y corte

NOM-029-STPS
Mantenimiento de instalaciones  
eléctricas

Higiene

NOM-010-STPS Sustancias químicas

NOM-011-STPS Ruido

NOM-012-STPS Radiaciones ionizantes

NOM-013-STPS Radiaciones no ionizantes

NOM-014-STPS Presiones extremas

NOM-015-STPS Temperaturas extremas

NOM-024-STPS Vibraciones

NOM-025-STPS Iluminación

Organización del trabajo

NOM-017-STPS Equipo de protección personal

NOM-018-STPS Comunicación de riesgos

NOM-026-STPS Señales y avisos
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Es importante indicar que los documentos anterio-
res son la plataforma para el sistema de administra-
ción de se�uridad en el trabajo, que se respalda a 
par�r de la norma ?SO 1(777, y que en un plazo no 
mayor a 17 a"os deberá estar operando en nuestro 
país, y que junto con el ?SO 9777 y el ?SO 1>777 
inte�rará el sistema de administración de la sus-
tentabilidad empresaria ?SO 66777, aunado al del 

sistema de calidad en la administración de los sis-
temas de información conocido como ?SO 67777� 
?nte�rarán una plataforma que permi�rá que una 
empresa sea compe��va en los mercados interna-
cionales, lo cual es una de las metas de la in�eniería 
de métodos�

En la ��ura 6�33 se presenta la estructura de la 
norma ?SO 1(777, para su emisión en México�

Figura 2.33 Sistemas de administración de la seguridad, bajo la norma ISO 18000.

&as si�uientes son al�unas consideraciones para lo-
�rar mejores condiciones de trabajo�

� Mejoramiento del alumbrado�
� Control de la temperatura�
� ben�lación adecuada�
� Control del ruido�
� Promoción del orden, limpieza y cuidado 

de los locales�
� Eliminación de elementos irritantes y nocivos 

como polvo, humo, vapores, �ases y nieblas�

� Protección en los puntos de peli�ro, como si-
�os de corte y de transmisión en movimiento�

� Dotación del equipo necesario de protec-
ción personal�

� Or�anizar y hacer cumplir un pro�rama 
adecuado de primeros auxilios�

� U�lizar los principios de la �siolo�ía del 
trabajo�

NMX-SAST-00X-IMNC-2000
(BSI/OHSAS 18000)

NMX-SAST-PROY
Vocabulario

NMX-SAST-001-IMNC-2000
BSI OHSAS 18001

Requisitos

NMX-SAST-002:2001
BSI 18002
Guía para

Implementación

ISO 19011:2002
Auditoría

NMX-SAST-PROY
Criterios de  
calificación  

de auditores

Capítulo 2  Diseño del método
G

ru
p

o
 E

d
it

o
ri

a
l 

P
a

tr
ia

®

171



Si requiere información adicional de cómo las técnicas de 
estudio de los métodos de trabajo contribuyen a la realiza-
ción de proyectos para mejorar las condiciones de higiene 
y seguridad en una empresa, tanto de sistemas productivos 
en operación como de aquellos que están en proceso de 
planeación y diseño, visite el enlace:
Reglamento de higiene y seguridad en el trabajo
http://osinom.stps.gob.mx:8145/upload/RFSHMAT.pdf
Normas Oficiales Mexicanas de Higiene y Seguridad
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/conoce/marco_juri-
dico/noms.html

Sugerencia

Principio de la economía de movimientos� El úl�mo 
de los enfoques primarios para el análisis del méto-
do de trabajo �ene que ver con el mejoramiento de 
la disposición de las piezas de la estación de trabajo, 
y de los movimientos necesarios para realizar las ta-
reas y ac�vidades asi�nadas� 

En el tema de estudio de movimiento, se con-
sideran detalladamente las leyes de la Economía de 
Movimientos�

Cuando se estudian las labores efectuadas en 
una estación de trabajo, el analista debe pre�untarse�

1� ¿Se u�lizan ambas manos de manera si-
multánea? ¿Y en direcciones simétricas u 
opuestas?

6� ¿Cada mano efectúa los movimientos po-
sibles?

3� ¿Está or�anizado el si�o de trabajo de ma-
nera que se eviten las distancias excesivas?

>� ¿Se usan las dos manos efec�vamente para 
realizar trabajo produc�vo y no como me-
dios para sostener?

2.4 Resumen: los enfoques 
principales para el análisis  
de la operación

&os diez enfoques principales para el análisis del mé-
todo de trabajo representan una visión �lobal siste-
má�ca para analizar los hechos presentados en los 
dia�ramas de operación y de aujo de proceso� 

Para visualizar cómo se inte�ran los diversos pa-
sos en in�eniería de métodos, se ilustra un desarrollo 
�eneral del análisis completo en la ��ura 6�1� Otras 
herramientas o medios de análisis u�lizados para 
desarrollar un método comprenden el dia�rama de 
proceso hombre-máquina, el dia�rama de proceso 
del operario y el estudio de micro movimientos�

Sin importar la naturaleza del trabajo, si es 
con�nuo o intermitente, si se trata de un proceso 
lar�o o de una labor detallada, o si se usan mate-
riales suaves o duros, cuando se aplica el análisis 
del método de trabajo de manera sistemá�ca por 
medio de personal competente, se lo�rarán econo-
mías de consideración�

Hay que recordar que estos principios son aplica-
bles tanto a la planeación de un nuevo trabajo como 
al mejoramiento de uno que ya está en producción�

&a primera meta del análisis del método de tra-
bajo es el aumento de produc�vidad, pero también 
la distribución entre todos los trabajadores de los 
bene�cios de una producción mejorada, así como 
ayudar a desarrollar mejores condiciones y métodos 
de operación, de modo que el trabajador pueda rea-
lizar más trabajo en la planta, efectuar una buena 
ac�vidad y aún disponer de su�ciente ener�ía para 
�ozar de la vida�
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La técnica de tiempos predeterminados tiene un número infinito 
de campos de aplicación, que de manera general se pueden 

resumir en 12 categorías.

1. Desarrollar planos de métodos efectivos antes de comenzar la 
producción.

2. Mejorar los métodos existentes.
3. Establecer estándares de tiempo.
4. Desarrollar fórmulas de tiempo.
5. Estimar costos.
6. Ayudar en el diseño de productos.
7. Desarrollar diseños efectivos de herramientas.
8. Seleccionar el equipo.
9. Adiestrar a los supervisores para que sean conscientes de los 

métodos.
10. Conciliar las quejas relacionadas con los estudios de tiempo y 

los salarios.
11. Adiestrar operarios.
12. Ayudar en la investigación de tópicos como: métodos de 

operación, adiestramiento y calificación de la actuación.

3 Medición del método  
de trabajo
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Figura 3.1 Desarrollo histórico de los sistemas de tiempos predeterminados de los movimientos.

Fuente:  Niebel y Ferdinalds (2001).
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3.1 Métodos de medición  
de tiempo Methods Time  
Measurement (MTM)

El N¡N se de�ne como la medición del �empo de los 
métodos, es un procedimiento que analiza cualquier 
operación manual o método con base en los movi-
mientos básicos requeridos para desarrollarlo, y que 

asi�na a cada movimiento un estándar de �empo 
predeterminado el cual es determinado por la natu-
raleza del movimiento y de las condiciones bajo las 
cuales se realiza.

Muchos de los movimientos básicos usados en 
el sistema N¡N se dis�n�uen unos de otros por el 
nivel de control que el operador �ene que ejercer al 
ejecutarlos. Esto es así especialmente en los casos 
de alcanzar y mover.

Figura 3.2 Movimientos básicos usados en el sistema MTM.

COGER

MOVER

SOLTARALCANZAR

POSICIÓN
GIRAR

DESMONTAR
MANIVELA

APLICAR PRESIÓN



Estudio del trabajo
G

ru
p

o
 E

d
ito

ria
l P

a
tria

®

176

Uso del concepto control en  
la aplicación del MTM

&os movimientos vienen bajo dos �pos principales 
de control� de proceso y humano. Solamente los 
movimientos que en principio están bajo control 
humano son medidos por el N¡N. En esta sección 
se abordará el control de movimientos limitados o 
acelerados por al�ún proceso.

/hompson y Acher con claridad han se"alado 
que la velocidad o delicadeza de los movimientos de 
los miembros es una función del �po de control mo-
tor sostenido por la musculatura del cuerpo. barias 
cate�orías del movimiento del N¡N pueden descri-
birse y aplicarse claramente en los términos del con-
trol que se requiere para su ejecución.

En el resumen que se hará de cada uno de los 
movimientos básicos del N¡N se reconocen tres ni-
veles de control� bajo, medio y alto, se�ún lo descri-
ben /hompson y Acher.

1 ¡N¢ \ 0.00001 h
1 ¡N¢ \ 0.006 min
1 ¡N¢ = 0.036 s

�� Control bajo. Sus características son las 
si�uientes�
1. Acción automá�ca, poco más que una 

respuesta aprendida.
2. Control mínimo.
3. `alta de coordinación manual-ocular.
4. Con�anza en los sen�dos subconscien-

tes cinesté�cos y de tacto.

�ormalmente es muy fácil reconocer los movimien-
tos ejecutados con control bajo, simplemente si se 
observan los requisitos oculares del movimiento. �o 
se requiere la atención visual por el operador cuan-
do se ejecuta un movimiento con control bajo. Si es 
necesario que el operador mire el des�no en cual-
quier �empo durante el movimiento hacia el des�no 
�nal, se requiere indis�ntamente los controles me-
dio o alto.

El hecho de que el des�no pueda encontrarse 
en el campo visual del operador, no cambia la situa-
ción. Mientras estén presentes las caracterís�cas an-
tes indicadas, el movimiento se ejecuta con control 

bajo aun cuando el operador pueda ver el des�no al 
ejecutar e�cientemente el movimiento.

�� Control mediano. Sus caracterís�cas inclu-
yen lo si�uiente�
1. Un �rado moderado de exac�tud en la 

terminación del movimiento.
2. Coordinación manual-ocular durante el 

principio del movimiento @la coordinación 
manual-ocular no se requiere al termi-
nar el movimiento).

3. Al�una ac�vidad muscular coordinada 
efectuante-anta�onista @“e¬ector anta-
�onistF) hacia el �nal del movimiento 
para lle�ar a una ubicación aproximada.

4. Control mental consciente o control @�e-
neralmente ambos no son necesarios).

Este nivel de control se usa para ejecutar movimien-
tos de alcanzar y mover a ubicaciones aproximadas. 
Se requiere al�ún control también bastante fácil de 
reconocer si se consideran los requisitos oculares. 
Se necesitará visión en al�ún momento anterior a 
o durante el movimiento, pero no para terminar el 
movimiento, porque la mano solo necesita que esté 
ubicada aproximadamente.

�� Control alto. &as caracterís�cas del control 
alto son�
1. Exactitud en el movimiento de termi-

nación.
2. Coordinación manual-ocular a distrac-

ciones @control visual de terminación).
3. Ac�vidad simultánea muscular coordi-

nada @efectuante-anta�onista) para la 
terminación del movimiento.

4. Mucha retroinformación sensorial.
5. Dirección consciente mental y ocular.

Este nivel de control se usa para ejecutar movi-
mientos de alcanzar, mover o ubicación exacta. Se 
requiere visión al terminar el movimiento debido al 
alto �rado de exac�tud exi�ido al colocar la mano en 
su des�no. Si los ojos se diri�en hacia otro lu�ar que 
no sea el des�no antes de que el movimiento se ter-
mine, el movimiento no puede realizarse con éxito.
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Alcanzar

I. 3�"	�
�%	. 
Movimiento básico de la mano o dedo empleado 
cuando el �n predominante es mover la mano o de-
dos a un des�no determinado.

a) Símbolo� R o A&.
b) Es posible llevar un objeto peque"o en la 

mano durante un alcanzar mientras el �n 
predominante sea trasladar la mano más 
que transportar el objeto.

a) &os alcanzares fpicos caso “AF�
� Alcanzar un objeto en situación �ja.
� Alcanzar un objeto en la otra mano.
� Alcanzar un objeto en la cual descan-

sa la otra mano.

b) Puede realizarse sin control ocular.
c) Puede llevarse a cabo sin concentración 

mental.
d) El objeto está en situación “�jaF con re-

ferencia en la mente del operario.
e) Al�unos alcanzares “AF se desarrollan 

como un hábito como consecuencia de 
la repe�ción.

f) Otros alcanzares “AF se ejecutan inme-
diatamente sin repe�ción mediante el 
uso del sen�do sinesté�co.

�) Cuando se alcanza un objeto en contac-
to con la otra mano, �eneralmente es 
necesario alcanzar el objeto en un punto 
que no esté a más de 8 cm de aquel en 
el que se sosten�a para que el alcanzar 
sea clasi�cado como caso “AF.

h) Cuando un alcanzar “AF incluye un cam-
bio de dirección, se describe con el sím-
bolo R-ACD, y se usa el �empo para un 
alcanzar “BF.

2. Caso “B”. El alcanzar con control medio de 
un objeto o �rupo de objetos.
a) Alcanzar “BF fpico. El alcanzar un solo 

objeto en una ubicación que puede va-
riar li�eramente de ciclo a ciclo.

b) Caso de alcanzar que con mayor fre-
cuencia se presenta.

c) El objeto se localiza ya en forma ocular o 
por concentración.

d) Precisión que abarca hasta, pero que no 
incluye 6 mm.

3.  Caso “C”. El alcanzar con alto control un ob-
jeto amontonado con otros objetos.
a) Alcanzar “CF fpico. El alcanzar un objeto 

amontonado con otros objetos.
b) De manera que ocurra el buscar y se-

leccionar.
c) &os objetos amontonados pueden ser idén-

�cos o diferentes, pero deben ser fácilmen-
te dis�n�uibles entre sí, si son diferentes.

d

A
Posición fija del
objeto/No hay
control visual

Posición variable del
objeto/Control 

visual parcial

Decisión/Control 
visual

Cuidado/Control 
visual

No hay objeto/No 
hay control visual

B

C

D

E

Aceleración

Ve
loc

ida
d Velocidad constante Frenado

distancia

Figura 3.3 Alcanzar.

II. Variables.
A. Nivel de control

1. Caso “A”. Alcanzar con control bajo a un ob-
jeto o a un �rupo de objetos.
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d) El alcanzar “CF no incluye �empo para 
“andar buscandoF un objeto �debe ver-
se fácilmente.

e) El alcanzar “CF es principalmente para ob-
jetos razonablemente peque"os. &os obje-
tos �randes no requieren alcanzar “CF.

4.  Caso “D”. Alcanzar con un alto control hacia 
un solo objeto.
a)  Alcanzares fpicos “DF.

� Alcanzar un objeto muy peque"o.
� Alcanzar cuando se requiere un asir 

preciso.
b)  El objeto se localiza tanto por medio 

ocular como por concentración.
c)  El alcanzar “DF a menudo se ejecuta 

cuando se alcanzan objetos frá�iles por-
que se requiere un asir preciso.

d)  Precisión es de ®/¯ 3 mm o menos.

5.  Caso “E”. Alcanzar con un control bajo hacia 
una ubicación inde�nida para que la mano�
a) Esté en posición para nivelación del cuerpo.
b) Esté en posición para el si�uiente movi-

miento.
c) Esté fuera de lu�ar.
d) Pueda realizar el movimiento  sin control 

ocular.
e) Pueda ejecutar el movimiento sin con-

centración mental.
f) El alcanzar “EF raramente es un movi-

miento limitante.
�) �unca precede directamente a un asir.

B. Tipo de movimiento

1. Tipo I. En descanso tanto al principio como 
al �nal.
a)  /ipo encontrado con mayor frecuencia.
b)  &a velocidad promedio menor.

2.  Tipo II. En movimiento al principio o al �nal.
a) Se encuentra de cuando en cuando.

b) belocidad promedio más alta.
c) Datos para los casos “AF y “BF que se en-

cuentran en las columnas de la tarjeta de 
datos �tulada “mano en movimientoF.

d) Datos para los casos “CF, “DF y “EF deter-
minados con la ayuda de la columna de 
caso “BF, “mano en movimiento.F

e) Símbolos�
f) En movimiento al principio mR20B.
�) En movimiento al �nal R20Bm.
h) &os casos “CF y “DF nunca acontecen en 

movimiento al �nal.

3.  Tipo III. En movimiento tanto al principio 
como al �nal.
a) Extremadamente raro.
b) Símbolo� mR20Bm.
c) belocidad promedio más alta.

C. Distancia

1. El alcanzar puede ejecutarse únicamente 
con los dedos, mientras la mano permane-
ce en descanso.
a) &a distancia se mide en la yema del dedo.
b) &a mano permanece �ja en relación con 

el cuerpo del operador.

2. El alcanzar �eneralmente se ejecuta con 
un movimiento de la mano, así como de 
los dedos.

3. &a distancia se mide como el trayecto de la 
mano.

4. Un punto conveniente de medición es el 
nudillo en la base del dedo índice.

5. El trayecto de la mano es �eneralmente 
curvo, este es el trayecto que se mide.

6. El alcanzar es al�unas veces ayudado por 
movimientos de�
� &a mu"eca.
� El cuerpo.
� Otros movimientos básicos.

7. &a distancia correcta del alcanzar es la pro-
porción sin ayuda del movimiento.
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Tabla 3.1 Alcanzar-AL.

Distancia  
recorrida

Tiempo (TMU)
Mano en  

movimiento Caso y descripción N

(cm) A B C o D E A B
Alcanzar un objeto en localización fija, o un 
objeto en la otra mano, sobre el que descansa 
la otra mano.

2 o menos 2.0 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6

4 3.4 3.4 5.1 3.2 3.0 2.4

6 4.5 4.5 6.5 4.4 3.9 3.1

8 5.5 5.5 7.5 5.5 4.6 3.7 Alcanzar un solo objeto en una localización 
que puede variar poco de un ciclo a otro.10 6.1 6.3 8.4 6.8 4.9 4.3

12 6.4 7.4 9.1 7.3 5.2 4.8

14 6.8 8.2 9.7 7.8 5.5 5.4 Alcanzar un objeto mezclado con otros en 
un grupo, de modo que ocurren buscar y 
seleccionar.16 7.1 8.8 10.3 8.2 5.8 5.9

18 7.5 9.4 10.8 8.7 6.1 6.5

20 7.8 10.0 11.4 9.2 6.5 7.1 Alcanzar un objeto muy pequeño o que se 
requiere agarrar con precisión.22 8.1 10.5 11.9 9.7 6.8 7.7

24 8.5 11.1 12.5 10.2 7.1 8.2

26 8.8 11.7 13.0 10.7 7.4 8.8 Alcanzar una localización indefinida para poner 
la mano en posición para equilibrar el cuerpo, 
para el movimiento siguiente o donde no 
estorbe.

28 9.2 12.2 13.6 11.2 7.7 9.4

30 9.5 12.8 14.1 11.7 8.0 9.9

 35  10.4  14.2  15.5  12.9  8.8  11.4

 40  11.3  15.6  16.6  14.1  9.6  12.8

 45  12.1  17.0  18.2  15.3  10.4  14.2

 50  13.0  18.4  19.6  16.5  11.2  15.7

 55  13.9  19.8  20.9  17.8  12.0  17.1

 60  14.7  21.2  22.3  19.0  12.8  18.5

65 15.6 22.6 23.6 20.2 13.5 19.9

70 16.5 24.1 25.0 21.4 14.3 21.4

75 17.3 25.5 26.4 22.4 15.1 22.8

80 18.2 26.9 27.7 23.9 15.9 24.2



Estudio del trabajo
G

ru
p

o
 E

d
ito

ria
l P

a
tria

®

180

Mover 

I. 3�"	�
�%	. 
Movimiento básico de mano o dedos empleado 
cuando el �n predominante es trasladar un objeto 
a un lu�ar.

a) Símbolo� M.
b) Es posible ejecutar un mover con la mano 

vacía si la mano se usa como herramienta.
c) El objeto movido debe estar bajo el control 

del operador.

II. Variables.
A. Nivel de control

1. Caso “A”. Mover el objeto a la otra mano 
o contra un tope ejecutado con controles 
bajo o mediano.
a) Mover el objeto a la otra mano a menu-

do ocurre conjuntamente con un alcan-
zar “AF de  la otra mano.

b) El tope coloca el objeto en un lu�ar exac-
to sin necesidad de usar el control alto.

c) Mover contra el tope en dos direcciones 
y a un lu�ar aproximado en la otra direc-
ción se clasi�ca como caso “AF.

2. Caso “B”. Mover el objeto a un lu�ar aproxi-
mado o inde�nido ejecutado con controles 
bajo o mediano.
a) Caso de mover más frecuentemente 

encontrado.
b) Mover contra tope en una dirección 

aproximada a un lu�ar en las otras dos 
direcciones es un mover caso “BF.

c) Precisión hasta, pero sin incluir ®/¯ 6 mm.

3.  Caso “C”. Mover el objeto a un lu�ar exacto 
usando el control alto.
a)  El mover se completa usando tanto la 

vista como la concentración.
b)  Si el mover requiere control alto en cual-

quier dirección es un caso “CF.
c)  Precisión desde ¯/® 6 mm o menos.
d)  Si la precisión es de ®/¯ 3 mm o menos, el 

mover “CF irá se�uido de un posicionar.

B. Tipo de movimiento
1.  Tipo I. En reposo tanto al principio como 

al final.
a)  /ipo encontrado con mayor frecuencia.
b)  belocidad media menor.

2.  Tipo II. En movimiento al principio o al �nal.
a) Se encuentra ocasionalmente.
b) Mayor velocidad media.
c) &os datos para el caso “BF se encuentran 

en la columna de la tarjeta de datos �tu-
lada “mano en movimientoF.

d

A Mover el objeto a
la otra mano o
contra un tope

Mover el objeto a
una posición

aproximada o
indefinida

Mover el objeto a
una posición

exacta

B

C

Figura 3.4 Mover.
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d) &os datos para los casos “AF y “CF de-
terminados con ayuda del caso “BF se 
encuentran en la columna “mano en 
movimientoF.

e)  Símbolos�
� En movimiento al principio  mM20B.
� En movimiento al �nal M20Bm.

3. Tipo III. En movimiento tanto al principio 
como al �nal.
a)  Extremadamente raro.
b)  Símbolo mM20Bm.
c)  &a velocidad media más alta.

C. Distancia
ber lo referente al alcanzar para un resumen de la 
información sobre distancia.

D. Peso o resistencia

1. El aumento de peso o resistencia en un mo-
ver �ene el efecto de aumentar el �empo 
para su ejecución.

2. Peso neto efec�vo @A°O).
a) A°O es i�ual a la resistencia encontrada 

por la mano sola cuando está ejecutan-
do un mover.

b) Para los mover especiales, el A°O es i�ual 
al  peso del objeto.

c) Para los mover especiales, el A°O es i�ual 
al peso del objeto mul�plicado por el co-
e�ciente de fricción.

d) Si un objeto es de 10 h� se sos�ene 
i�ualmente por ambas manos, el A°O 
para cada mano es de 5 h�, un A°O de 
5 h� se muestra tanto en la columna iz-
quierda como en la derecha de la hoja 
de análisis.

e) Un mover de 50 cm, con un A°O de 8 h� 
hacia un lu�ar aproximado se re�istraría 
M50B8.

3. Componente está�co.
a) El �empo requerido para la tensión 

muscular que debe ejercerse a un nivel 
que resulta en el movimiento del obje-
to que va a moverse.

b) El componente está�co ocurre antes de 
que se mueva el objeto.

c) El valor de �empo se encuentra en la co-
lumna “ConstanteF de la tabla del mover.

d) El componente está�co no ocurre si el ob-
jeto ya está bajo el control del operario.

e) `órmula� ¡N¢ = 0.475 ® 0.761 A°O.

4.  Componente dinámico.
a) El �empo durante el cual el objeto está 

en movimiento.
b) El �empo se determina mul�plicando 

los ¡N¢ de un mover sin peso, por la ci-
fra que aparece en la columna “factorF 
de la tabla del mover para el respec�vo 
A°O. El �empo para el componente di-
námico de M25C10 es el �empo para el 
M25C @13.7 ¡N¢) mul�plicado por 1.22, 
lo que es i�ual a 16.7 ¡N¢. @�ótese que 
esto no incluye el �empo para el compo-
nente está�co.)

c) `órmula� ¡N¢= x @1 ® 0.024 A°O) en la 
que x = ¡N¢ para el componente diná-
mico sin peso.

5.  &os �empos para los componentes está�-
cos y dinámicos se suman para obtener el 
�empo total de mover.
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Tabla 3.2 Mover-M.

Distancia Tiempo (TMU) Factor multiplicador peso kg

Caso y descripción

Recorrida      
Mano en 

movimiento

(cm) A B C Hasta Factor TMU
Mover objeto a la otra mano o 
contra un tope.

2  2.0  2.0 2.0 1.7  1  1.00 0.0 

4  3.1  4.0  4.5  1.9  2  1.04  1.6  

6  4.1  5.0  5.8  2.2  4  1.07  2.8
Mover objeto a una localización 
aproximada o indefinida.

8  5.1  5.9  6.9  2.9  6  1.12  4.3

10  6.0  6.8  7.8  3.5  8  1.17  5.8  

12  6.9  7.7  8.8  4.1  10  1.22  7.3
Mover objeto a una localización 
exacta.

14  7.7  8.5  9.8  4.6  12  1.27  8.8

16  8.3  9.2  10.5  5.1  14  1.32  10.4  

18  9.0  9.8 11.1  5.7  16  1.36  11.9  

20  9.6  10.5 11.7  6.2  18  1.41  13.4  

22  10.2  11.2 12.4  6.6  20  1.46  14.9  

24  10.8  11.8 13.0  7.2  22  1.51  16.4  

26  11.5  12.3 13.7  7.9     

28  12.1  12.8 14.4  8.6     

30  12.7  13.3 15.1  9.2    

35  14.3  14.5 16.8  11.0    

40  15.8  15.6 18.5  12.8    

45  17.4  16.8 20.1  14.6    

50  19.0  18.0 21.8  16.4    

55  20.5  19.2 23.5  18.1    

60 22.1 20.4 25.2 19.9

65 23.6 21.6 26.9 21.5

70 25.2 22.8 28.6 23.3

75  26.7  24.0 30.3  25.0    

80 28.3 25.2 32.0 26.8
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Girar

I. 3�"	�
�%	. 
Movimiento básico empleado para �irar la 
mano sobre el eje lar�o del antebrazo.

a) Símbolo� /.
b) Mano vacía o car�ada.

1.  Girar realizando con la mano vacía es 
frecuentemente llamado un alcan-
zar-�irar.

2.  Girar realizando con la mano car�ada 
es un mover-�irar.

3.  Cuando un �irar se combina con un 
alcanzar o mover, es �eneralmen-
te conveniente medir el alcanzar o 
mover en el nudillo del dedo cordial 
para evitar el efecto de desplaza-
miento del �irar sobre la medición.

II. Variables. 
Es necesario considerar únicamente la distancia y la 
resistencia.

1. Distancia. �úmero de �rados �irados sobre 
el eje lar�o del antebrazo.

TgS    Girar la mano cargada (PNE ≤ 1 kg)

TgS    Girar la mano cargada (1 < PNE ≤ 5 kg)

TgS    Girar la mano cargada (5 < PNE ≤ 16 kg)

Tg      Girar la mano vacía

Figura 3.5 Girar.

2. Resistencia 4 cate�orías.
a) Sin resistencia mano vacía.
b) S-objeto peque"o.
c) M-objeto mediano.
d) &-objeto �rande.

Tabla 3.3 Girar-T.

Peso 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180°

Pequeño 0 a 1 kg  2.8 3.5 4.1 4.8 5.4 6.1 6.8 7.4 8.1 8.7 9.4 

Mediano 1.1 a 5 kg  4.4  5.5 6.5 7.5  8.5  9.6 10.6 11.6 12.7 13.7  14.8

Grande 5.1 a 16 kg  8.4 10.5  12.3  14.4  16.2 18.3  20.4  22.2  24.3 26.1  28.2

Aplicar presión

I. 3�"	�
�%	. 
Aplicación de la fuerza muscular para vencer la resis-
tencia de un objeto, acompa"ado por poco o nin�ún 
movimiento.

a) Símbolo� AP.
b) Aplicar presión se caracteriza por�

� Pausa corta o �tubeo.
� &a tensión de los músculos del operador.
� Empujar, exprimir o jalar con la mano.
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� Presencia de AP que es en parte deter-
minada por la can�dad de fuerza y por 
el miembro del cuerpo usado.

Figura 3.6 Aplicar presión.

II. Variables.

a) AP1. &a reorientación o ajuste del miembro 
del cuerpo para evitar inconformidad o da"o 
a sí mismo o el acondicionamiento prelimi-
nar de los músculos para exprimir o apretar 
con otra forma del objeto que lo requiera.

b) AP2. I�ual que al AP1, salvo que la reorien-
tación o ajuste del miembro del cuerpo 
o el acondicionamiento preliminar de los 
músculos no se requiera.

c) AP1. Es esencialmente un AP2 precedido 
por un G2.

III. Aplicación.

a) �o toda aplicación de fuerza se analiza como 
AP. &a aplicación de fuerza se analiza única-
mente como AP cuando no forma parte de 
al�ún otro movimiento básico.

b) &os miembros débiles del cuerpo al�unas ve-
ces exi�en un AP para aplicar fuerza en ope-
raciones que no requerirían el AP a menudo si 
se usa el miembro del cuerpo más adecuado.

Aplicar presión TMU

Caso “A” 10.6

Caso “B” 16.2

Coger

I. 3�"	�
�%	. 
Elemento básico de los dedos o de la mano para ase-
�urar el control de un objeto.

a) El co�er se compone de otros movimientos 
básicos, principalmente del alcanzar y mover.

b) &os co�er extraordinarios pueden analizar-
se en términos de los movimientos básicos 
que los comprendan @esto puede incluir 
varias combinaciones de alcanzar, co�er, 
mover, aplicar presión, posicionar y así su-
cesivamente).

c) El co�er se ejecuta únicamente con la mano 
y los dedos.

d) &os valores de �empo del co�er son para 
lo�rar un control completo de los objetos 
con un peso nominal @el control completo 
de objetos  que ten�an un peso importan-
te, se ob�ene con el co�er más el si�uiente 
movimiento básico que ocurra).

Figura 3.7 Coger.

Cerrando los dedos
sobre el objeto

Por contacto

Volver a coger
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II. Los casos de coger.
1. G1. Co�er levantando.

a) G1A. Un objeto peque"o mediano o �rande 
por sí mismo que es asido fácilmente.
� Ejecutando al cerrar lo dedos.
� Generalmente consiste de un RfA con 

los dedos.
� �o pueden presentarse obstrucciones 

al co�er.
b) G1B. Co�er un objeto muy peque"o, o un 

objeto que esté cerca o contra una super�-
cie plana.
� Se requiere cuidado debido a la interfe-

rencia con el co�er.
� Por lo �eneral consiste en un RlD, o un 

RfA se�uido por un MfB.
c) G1C. Interferencia con co�er en el fondo o 

en un lado de un objeto casi cilíndrico.
� G1C1. Diámetro mayor de 12 mm.
� G1C2. Diámetro de 6 mm a 12 mm.
� G1C3. Diámetro menor de 6 mm.

2. G2. bolver a co�er.
a) Usado para mejorar el control sobre un ob-

jeto co�ido.
b) A menudo se limita por la ejecución de mover.

c) Compuesto de dos o tres alcanzar cortos li-
mitados de dedos y/o mover, acompa"ados 
por una variedad ilimitada de movimientos 
de dedos sobrepuestos.

3. G3. Co�er por transferencia.
a) Un objeto fácilmente sujetado se pasa de 

una mano a la otra.
b) Consiste de�

� Co�er la parte con un G1A con una mano.
� Reacción.
� Soltar la parte de la palma de la otra mano.

c) �o comprende la parte de la palma de la 
otra mano.

4.  G4. Co�er levantando un objeto amontonado con 
otros objetos de manera que ocurra el buscar y 
seleccionar.

a) G4A. Mayor de 25 � 25 � 25.
b) G4B. Mayor a 6 � 6 � 3 menor a 25 � 25 � 25.
c) G4C. Menor de 6 � 6 � 3.

5. G5. Co�er al contacto, de deslizamiento o de �ancho.
a) Es principalmente un término descrip�vo.
b) �o consume �empo.
c) Ocurre en todos los demás co�er.

Tabla 3.4 Coger-G.

Caso Tiempo (TMU) Descripción

1A 2.0 Coger, para recoger, objetos pequeños, medianos o grandes, fácil de tomar.

1B 3.5 Objeto muy pequeño o sobre una superficie plana.

1C1 7.3 Interferencia al coger en la base y a un lado de un objeto casi cilíndrico diámetro 
mayor que 12 mm.

1C2 8.7 Interferencia al coger en la base y a un lado de un objeto casi cilíndrico diámetro 
de 6 a 12 mm.

1C3 10.8 Interferencia al coger en la base y a un lado de un objeto casi cilíndrico diámetro 
menor a 6 mm.

2 5.6 Volver a coger.

3 5.6 Coger para trasladar.

4A 7.3 Objeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar, mayor  
a 25 × 25 × 25 mm.

4B 9.1 Objeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar, mayor  
a  6 × 6 × 3 mm menor que 25 × 25 × 25 mm.

4C 12.9 Objeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar menor  
que 6 × 6 × 3 mm.

5 0 Coger  al contacto, deslizamiento o agarre de gancho.
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Posicionar
I. 3�"	�
�%	. 
Elemento básico de los dedos o mano ocupados 
para alinear, orientar y encajar un objeto con otro 
para obtener una relación especí�ca.

a) El posicionar consiste de dos clases de mo-
vimiento.

1. Movimientos de transporte.
� Encaje primario.
� Encaje secundario @excepto los posi-

cionar de super�cie).
2.  Movimientos de ajuste.

� Alinear.
� Orientar.

j

Existe posición cuando
el juego j ≤ 12 mm

3. Encajar
(≤ 25 mm)

2. Orientar1. Alinear

Posicionar respecto al punto I:
Tolerancia: 2r

Posicionar respecto a la línea I
(a los dos lados de la línea)
Tolerancia = 2 L

Posicionar respecto a la línea I
(a un lado de la línea)
Tolerancia = L

Posicionar respecto a la superficie
interior.
Tolerancia = Ø

r

Ø

L
L

L

b) a) 

Figura 3.8 a) Posición con introducción. b) Posición sin introducción.

b) &a tabla de posicionar se construye de los 
si�uientes movimientos básicos�

� Posicionar-P1SE.
� bolver a co�er-G2.

3. Girar 45±-/45.
4. Girar 75±-/75.

� Aplicar presión caso 2-AP2.

II.  Posicionar de inserción. Una parte se inserta en 
otra o viceversa.

A. P1SE. El movimiento básico de posicionar
1. Comprende tolerancias menores que el 

mover “CF, esto es ®/¯ 3 mm o menos, pero 

únicamente tolerancias tan aojas que no se 
requiere presión al�una para su inserción.

2. Comprende encaje primario, encaje secun-
dario hasta inserción de 2.5 cm, y movi-
mientos de alineamiento.

3. �o comprende nin�uno de los movimien-
tos de orientación.

4. Comprende únicamente objetos de fácil 
manejo.

5. Se incluye en todos los demás posicionar.

B. Clase de ajuste
1.  P1-suelto. �o requiere presión.
2.  P2-aproximado. Se requiere una li�era pre-

sión. @P1 ® AP2).
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3. P3-exacto. Se requiere una presión fuerte 
@P1 ® Ap2 ®G2 ® AP2 ® AP2).

C. Simetría (en el punto de encaje)
1.  S Simétrico. &a parte puede �irarse en cual-

quier dimensión sobre el eje de orienta-
ción.

2.  SS Semi-Simétrico. /oda simetría menos S o 
�S @/45).

3.  �S �o Simétrico. &a parte puede localizarse 
solamente en una dirección sobre el eje de 
orientación @/75).

D. Facilidad de manejar
1.  E. `ácil.
2.  D. Diccil @G2 o su equivalente).

III.  &os posicionar de super�cie no incluyen nin�ún 
encaje secundario @inserción).

1. P1SE. /olerancia ®/¯ 3 mm a ®/¯ 1 mm.
2. P2SE. /olerancia ®/¯ 1 mm y menos.
3. SS y �S extremadamente raras.
4. D. Diccil de manejar se usa cuando se necesite.

Tabla 3.5 Posicionar-P.

Clase de ajuste Nivel de presión Simetría Manejo fácil Manejo difícil

Holgado No requiere presión

S 5.6 11.2

SS 9.1 14.7

NS 10.4 16

Estrecho Requiere presión ligera

S 16.2 21.8

SS 19.7 25.3

NS 21 26.6

Exacto Requiere presión intensa

S 43 48.6

SS 46.5 52.1

NS 47.8 53.4

Soltar
I. 3�"	�
�%	. 
Movimiento básico de los dedos o de las 
manos que se emplea para dejar el con-
trol del objeto.

a) &os casos de soltar�
� R&1. El soltar normal ejecuta-

do abriendo los dedos, reali-
zando con un Rfe.

� R&2. Soltar de contacto. �o 
consume �empo.

Tabla 3.6 Soltar-RL.

Caso Tiempo (TMU) Descripción

1 2.0 Soltar normal abriendo los dedos 
como movimiento independiente.

2 0 Soltar en contacto.

Figura 3.9 Soltar.

Soltar separando los dedos como
movimiento independiente

Soltar al contacto
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Desmontar
I. 3�"	�
�%	. 
Elemento básico de manos y dedos, empleado para 
separar un objeto de otro en que ocurra una termi-
nación repen�na de la resistencia.

a) Ocurre cuando de separan objetos de una 
determinada can�dad de fuerza se�uida por 
una separación repen�na que se presenta.

b) Comprende únicamente la separación �nal 
de los objetos, no le preceden movimientos.

c) &o contrario a posicionar.

2. D. Diccil de manejar. El co�er debe cam-
biarse durante el desmontar.

C. Cuidado con el manejo
1.  El cuidado requerido para evitar da"os a 

objetos o prevenir da"o a la mano.
2.  Cuando ocurra en el D1, úsese el D2.
3.  Cuando ocurra en el D2, úsese el D3.
4.  Cuando ocurra en el D3, cámbiese de método.

D. Atorón
1.  /odos los valores de �empo de desmontar 

se basan en situaciones en las que no ocu-
rren atorones.

2.  El atorón se maneja sumando otros movi-
mientos al desmontar cada vez que ocurran 
atorones.

3.  Debido a un ajustar aojo, los atorones no 
ocurren en el D1.

4.  Cuando ocurren atorones con D2 a�ré�ue-
se el volver a co�er G2 para cada atorón.

5.  Cuando ocurren atorones con D3, a�ré�ue-
se AP1 para cada atorón.

III. Medición de la longitud del desmontar y del sub-
siguiente mover.

A. Desmontar

1. &a lon�itud de la retroacción que si�ue a la 
separación repen�na de la pares.

2. Cualesquiera movimientos precedentes a la 
separación repen�na @salvo aquellos cubier-
tos por la cate�oría manejar) deben ser ana-
lizados como otros movimientos básicos.

B. Mover 
Empieza en el punto en donde termina la retroacción.

1.  En movimiento al principio si está en la mis-
ma dirección de la retroacción.

2.  En reposo al principio si está en la dirección 
opuesta a la retroacción.

3. /ipo de movimiento determinado por ob-
servación para direcciones entre los movi-
mientos opuestos mencionados.

Retroceso

II. Variables.
A. Clase de ajuste
Determinado por lo apretado del ajuste de las partes 
que están siendo separadas.

1. D1. Suelto.
a)  Esfuerzo muy li�ero, se mezcla con el 

mover subsecuente.
b)  Retroacción máxima 5 cm.

2. D2. `lujo.
a)  Esfuerzo normal, retroacción li�era.
b)  Retroacción máxima 12.5 cm.

3. D3. Duro.
a)  Esfuerzo considerable, la mano �ene 

una marcada retroacción.
b)  Retroacción mayor a 12.5 cm.

B. Facilidad de manejo
1. E. ̀ ácil de manejar. El objeto puede desmon-

tarse sin cambiar en forma al�una de co�er.

Figura 3.10 Desmontar.
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Recorrido y enfoque oculares
I. 3�"	�
�%	. 
Movimiento básico ocular que se emplea para cam-
biar el eje de visión de un lu�ar a otro.

a) Símbolo� E/.
b) balor de �empo - 0.285 ¡N¢ por �rado de 

�empo máximo total de 20.0 ¡N¢.
c) Se presenta solo ocasionalmente con un 

movimiento limitado.

Tabla 3.7 Desmontar-D.

Clase de ajuste Descripción
Manejo 

fácil
Manejo 
difícil

Holgado Esfuerzo muy ligero, se mezcla con mover subsecuente. 4.0 5.7

Estrecho Esfuerzo normal, retroceso ligero. 7.5 11.8

Exacto Esfuerzo considerable, retroceso manual notorio. 22.9 34.7

d

a)

t

b)

1

2

60 cm

40 cm

ø 10 cm ø 15 cm

Figura 3.11 a) Recorrido ocular y b) enfoque ocular.

A. Medición de recorrido ocular usarse ya sea en 
1 o 2

1.  Se puede estimar cada 15± de aumento y 
usarse la tabla de recorrido para ocular 
A| el valor máximo, o multiplicar los �ra-
dos por 0.285 ¡N¢ hasta 20 ¡N¢ como un 
total máximo.

a) Método de uso fácil.
b) Aplicable para medir todos los casos de E/.
c) Símbolo de recorrido ocular de 30± es 

ET30.

2.  Medir la distancia entre los puntos de y 
hasta los cuales viaja el ojo, y la distancia 
perpendicular  desde el ojo a la línea real 
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o ima�inaria entre los dos puntos, y usar la 
fórmula que está en la tarjeta de datos N¡N.
a)  Método a menudo de uso fácil.
b)  Aplicable para medir el ET cuando los 

puntos de y hacia los cuales viaja el ojo 
están equidistantes de los ojos.

c)  El símbolo para el recorrido ocular en 
que la distancia entre los puntos es 50 
cm y la distancia a la línea es de 45 cm 
ET 50/45.

II. 3�"	�
�%	. 
El enfoque ocular es el elemento básico visual men-
tal de mirar hacia un objeto, durante el �empo que 
sea su�ciente para determinar una caracterís�ca fá-
cilmente visible.

a) Símbolo� E .̀
b) Comprende el �empo para enfocar los ojos 

y la decisión sencilla basada en lo que vea 
el ojo.

c) Ocurre rara vez como movimiento limitado.
d) Tiempo de ejecución� 7.3 ¡N¢.

III. &a lectura ocurre como una serie de recorridos 
oculares y enfoques oculares.

a) Extremadamente variable en el �empo de 
ejecución debido a los métodos cambian-
tes y a la di�cultad del material de lectura.

b) El valor de �empo sa�sfactorio para la ma-
yoría de las lecturas que se encuentran en 
la industria es de 5.05 ¡N¢ por palabra. 
@Esto equivale a una velocidad de lectura de 
330 palabras por minuto). Este valor �ene 
el propósito de usarse únicamente para la 
lectura casual, y no para los casos en que 
deba hacerse una �ran can�dad de lectura.

Tiempo de recorrido del ojo = 15.2 × T/D TMU, con un valor máximo de 20 TMU.

Donde:
T = distancia entre los puntos límite de recorrido del ojo.
D = distancia perpendicular desde el ojo hasta la línea de recorrido T.

Tiempo de enfoque del ojo = 7.3 TMU.

Tabla 3.8 Tiempo de recorrido ocular de ojo y enfoque- ET & EF.

Transportes del cuerpo
I. 3�"	�
�%	. 
Caminar es el movimiento del cuerpo hacia adelante 
o hacia atrás, que se realiza con pasos alternados.

a) Símbolo� _.
b) Condiciones�

� Sin obstrucción� caminar sobre una su-
per�cie buena, rela�vamente libre de 
obstrucciones.

� Con obstrucción� caminar en zonas de tra-
bajo con�es�onadas o en las que la lon�i-
tud del paso se restrin�e ar��cialmente.

c) Car�a.
� &as car�as en aumento �enden a reducir 

la lon�itud del paso.
� &as car�as mayores a 25 h� aumentan el 

�empo por paso de 15.0 a 17.0 ¡N¢.
d) Unidad de medida.

1. Paso
a)  Unidad que se usa más comúnmente.
b)  &on�itud de paso estándar 86.4 cm.
c)  &a lon�itud del paso se disminuye con el au-

mento de la car�a, pero el �empo permanece 
contante por paso hasta una car�a de 25 h�.
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2. Metros
a) Se usa de cuando en cuando, especialmente 

para caminatas lar�as.
b) El �empo por metro aumenta con el incre-

mento de la car�a.

Manivela
I. 3�"	�
�%	. 
El movimiento de manivela es el movimiento de los 
dedos, mano, mu"eca y antebrazo en una trayecto-
ria circular, con el antebrazo pivoteando en el codo.

a) El movimiento de manivela es una clase es-
pecial de mover, no es un �irar.

b) `ue objeto solamente de una inves��ación 
preliminar.

c) &os datos tenta�vos fueron aprobados por 
la N¡N Asocia�on.

d) &os datos son únicamente adjudicables en los 
casos en que exista una resistencia constante.

B. Número de revoluciones
1.  El movimiento de manivela ocurre sola-

mente cuando hay 1/2 revolución o más.
2.  Si es menor de 1/2 revolución, úsense los 

datos del mover.

C. Resistencia
1.  &os datos del componente está�co y diná-

mico de la tabla del mover son aplicables al 
movimiento de manivela.

2.  &a resistencia se considera importante úni-
camente cuando es mayor a 2 h�.

D. Método
1.  Con�nuo. Solamente un iniciar y un parar.
2.  Intermitente. Un iniciar y un parar cada 

revolución.
3.  Se usa para obtener estándares a par�r de 

los planos de distribución de la planta expre-
sados en metros o para �nes de es�mación.

E. Determinación del �empo de caminar.
1.  �sense los datos de la tabla 3.9 de la tarjeta 

de datos N¡N.

I. 3�"	�
�%	. 
El paso lateral es un movimiento lateral del cuerpo 
sin rotación, realizado por uno o dos pasos.

a) Símbolo� SS.
b) bariables.
c) El paso lateral es rara vez limitador si el 

paso es menor de 30 cm.
d) &a SS-C1 consiste de un paso.
e) &a SS-C2 consiste de dos pasos.
f) &a lon�itud del paso es la distancia recorrida, 

que se mide en la línea central del tronco.
�) &os datos se encuentran en la tabla 3.9 de 

la tarjeta de N¡N.
h) &on�itud del paso lateral mostrada en el 

símbolo, por ejemplo�
� SS12C1.
� SS15C2.
� SS20C1.

II. Girar el cuerpo. Movimiento de rotación del cuer-
po que se ejecuta por uno o dos pasos.

Figura 3.12 Manivela.

II. Variables.

A. Tamaño de movimientos de manivela
1.  Diámetro de la trayectoria de la mano. Me-

dido en la base del nudillo del dedo índice.
2.  Diámetro del trayecto de la mano, a menudo 

corresponde con el diámetro del volante.
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� Símbolo� TB.
� bariables.

1.  `recuencia @número de pasos).
2.  Grados �irados.

a)  El �irar del cuerpo es raramente limi-
tado cuando �ene menos de 45±.

b)  &a mayoría de los movimientos de 
�irar el cuerpo de encuentran entre 
45 y 90±.

c)  Para �irar más de 90± por lo �eneral 
se requieren dos movimientos de �i-
rar el cuerpo.

Movimientos del cuerpo

� FM (Movimiento de pies). Movimiento del 
metatarso del pie hacia arriba o hacia aba-
jo, con el talón del pie sirviendo como pun-
to de apoyo @fulcro).

� LM (Movimiento de piernas). Movimiento 
de la pierna en cualquier dirección con la 
rodilla o la cadera como pivote, cuyo pro-
pósito predominante es mover el pie más 
que mover el cuerpo.

� B (Agacharse). Movimiento de inclinar el cuer-
po en un arco hacia adelante, desde la posi-
ción de pie de manera que las manos puedan 
alcanzar más abajo del nivel de las rodillas.

� S (Encuclillarse). Movimiento de inclinar el 
cuerpo en un arco hacia adelante desde la 
posición de pie de manera que las manos 
puedan alcanzar el piso.

� KOK (Arrodillarse en una rodilla). Movi-
miento de bajar el cuerpo de estar en una 
posición de pie �rmes desplazando un pie 
hacia adelante o hacia atrás y bajando la 
rodilla de la otra pierna hasta el piso.

� KBK (Arrodillarse en ambas rodillas). Mo-
vimiento de bajar el cuerpo desde una 
posición erecta de pie desplazando un pie 
hacia adelante o hacia atrás, y bajando una 
rodilla al piso y colocando la otra rodilla ad-
yacente a él.

� AB, AS, AKOK, AKBK. &evantarse de cada 
una de las cuatro posiciones anteriores has-
ta una posición de pie �rme.

� SIT (Sentarse). Movimiento de bajar el 
cuerpo desde una posición de pie �rme di-
rectamente frente al asiento y trasladar el 
peso del cuerpo al asiento.

� STD (Pararse). Movimiento de trasladar 
el peso del cuerpo del asiento y levantar el 
cuerpo a una posición de pie �rme directa-
mente frente al asiento.

Los movimientos del cuerpo se distinguen por el nivel de control que el 
operador tiene que ejercer al ejecutarlos.
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Movimiento Descripción Símbolo Distancia Tiempo TMU

Pie Con apoyo en el tobillo.
Con presión intensa.

FM
FMP

Hasta 4” 8.5
19.1

Pierna o muslo LM Hasta 6”
+ 25 mm 

7.1
1.2

Paso lateral Caso 1: Termina cuando la pierna 
de adelante hace contacto con el 
piso.

Caso 2: La pierna de atrás debe 
hacer contacto con el piso antes 
del siguiente movimiento.

SS-C1

SS-C2

Menor de 30 cm

De 30 cm
+ 25 mm
De 30 cm
+ 25 mm

Emplear alcanzar o 
mover.

17.0
0.6

34.1
1.1

Doblarse Ponerse en pie o apoyarse en el 
piso con una rodilla, levantarse.

B, S, KOK,
AB, AKOK.

29.0
31.9

Arrodillarse Apoyarse en piso con ambas  
rodillas, levantarse.

KBK
AKBK

69.4
76.7

Sentarse SIT 34.7

Pararse Ponerse de pie desde la posición 
sentado.

STD 43.4

Girar el cuerpo de  
45 a 90°

Caso 1: Termina cuando la pierna 
que va adelante hace contacto con 
el piso.

Caso 2: La pierna retrasada hace 
contacto con el piso antes del 
siguiente movimiento.

TBC1

TBC2

18.6

37.2

Caminar W-FT Por pie 5.3

Caminar W-P Por paso 15.0

Tabla 3.9 Movimientos de cuerpo, pierna y pie.
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Tabla 3.10 Movimientos simultáneos.

Alcanzar Mover Coger Posicionar Desensamblar

G1A P1NS

A C A G2 G1B P1SS P2SS D1E

E B D Bm B C G5 G1C GA P1S P2S P2NS D1D D2 Caso Movimiento

W O W O W O W O W O W O E D E D E D E D

F F F F F F F F M M F F F F F F F F M M M F F F A, E

AlcanzarF F F M F F F M M D F F M M D M M M D D D F F M B

F M M D M D D D F M D D D D D D D D D M D D C, D

F F F F F F F F F F F F F F M M M F F F A, Bm

MoverF F F F F F M M D M M M D D D F F M B

X D F M D D D D D D D D D M D D C

F F F F F F F F D D D F D D G1A, G2, G5

CogerD D M D D D D D D D D D D G1S, 1C

D D D D D D D D D D D G4

M D D D D D D D D P15

Posicionar
D D D D D D D P1SS, P2S

D D D D D P1NS, P2SS,

F= fácil de realizar simultáneo. D D D D D P2NS

M= se puede realizar simultáneo con práctica. F F F D1E, D1D
Desensamblar

D= difícil de realizar simultáneo asignar ambos tiempos. F F D2
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Figura 3.13 Ejemplo de un sistema del método de trabajo y sus componentes. Dibujo isométrico de pieza.

VISTA ISOMÉTRICA
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3.2 Corte longitudinal
Orden de trabajo 

Orden de trabajo Número de orden: 001

Descripción: Fabricación de banco de noche Responsable: Pamela Romero Márquez

Solicitada por: Producción Autorizada por: Coordinación e Ingeniería de Programación y Control  
de Producción

Tareas a ejecutar

Descripción de la tarea
Tiempo  

estimado
Tiempo 

real
Observaciones

Corte base cajón 1.08 1.35 Tiempo a mejorar

Corte contracubierta 1.00 1.06

Corte cubiertas 1.00 1.01

Cortes frontales 1.00 1.03

Cortes laterales de cajón 1.05 1.13

Corte patas transversal 1.16 1.3

Corte patas radial 1.53 1.66

Repuestos requeridos

Código Descripción del repuesto
Cantidad 

planificada
Cantidad  
utilizada

Unidad

Personal necesario para la ejecución de los trabajos

Categoría Horas requeridas Horas normal Horas extra Horas festivos

1 operario por máquina 8 horas

Medidas de seguridad Observaciones

Establecidas por el ingeniero de Seguridad, Higiene y  
Mantenimiento

Finalización de trabajos

Revisado: Pamela Romero Márquez Fecha: Firma:

Coordinación e Ingeniería de Programación y Control de Producción
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Orden de  producción

Fecha expedición:

Departamento: Producción

Producir: Mueble: mesa de noche

Artículo: Mesa de noche Cantidad: 5 000

Iniciado: Terminado: 20/06/2012

Referencia del pedido: Especificaciones:

Fecha entrada pedido: Mesa de noche con cajón, espejo, tubo para gancho,  
pantalón y zapatera.

Materiales

Vale  número Material Cantidad
Precio  

Unitario
Valor Total

Hoja triplay de pino para cimbra 15 122 × 244 1 546 $373.80 $577 894.80

Suma: $577 894.80

Labor o trabajo

Número de operarios Nombre
Horas de 
trabajo

$/h

1 Corte sierra de inglete patas (30 x 60). 8 8

1 Corte radial patas (R23 cm). 8 8

1 Corte sierra de inglete cubiertas (30 x 40). 8 8

1 Corte sierra de inglete contracubiertas (30 x 37). 8 8

1 Corte sierra de inglete bases cajón (27 x 33). 8 8

1 Corte sierra de inglete frontal cajón (10 x 36). 8 8

1 Corte sierra de inglete lateral cajón (10 x 27). 8 8

1 Corte sierra de inglete tapas cajón (13.5 x 40.) 8 8

Suma: 16

Expedida por: Rocío Pamela Romero Márquez Coordinación e Ingeniería de Programación  
y Control de Producción

Recibida por: Gerencia  de producción

Control Contabilidad:

VISTA ISOMÉTRICA
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3.3 Instrucción de trabajo
Corte transversal

1. Seleccionar la �ra y acomodar la materia 
prima en área de entrada.

2. Colocar la �ra en la herramienta de corte 
transversal.

3. Medir la lon�itud deseada veri�cando que 
el tope esté a la lon�itud pedida.

4. Realizar corte transversal.
5. Disponer la pieza cortada en el área de 

depósito.
6. Repe�r instrucción 3 hasta terminar la ta-

bla correspondiente
7. Colocar el desecho en el área de desperdicio.
8. Tomar la si�uiente tabla.

9. Repe�r los pasos 1 a 8 de manera conse-
cu�va hasta terminar el número de tablas 
requeridas.

 

Corte radial

1. Seleccionar pata de 30 ³ 59 cm y acomo-
darla en el área de trabajo.

2. Checar que el tope y el disposi�vo hecho cua-
dre con la �ra/pata y quede bien colocado.

3. Realizar corte radial
4. Disponer la pieza cortada radialmente en el 

área de depósito.
5. Repe�r la instrucción 1 a 4 hasta terminar 

el número de patas.
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Estación de trabajo

414 cm
180 cm

52 cm

52 cm

233 cm
50 cm

90 cm

3 cm
100 cm

80 cm

71
 c

m

40
 c

m
47

 c
m

14. 90 m3

182 cm

Almacén
salida

Corte sierra
de inglete

Almacén
entrada

Basura
Almacén
salida Almacén

entrada

Corte
radial

Desperdicio

12
3 

cm

80 cm

86
 c

m

70 cm 53 cm
360 cm

Esc. S/E Acot. cm Dibujo número 000/CT

Dibujo de Pamela Romero Revisó:

Lay out: Corte transversal

Ingeniería de métodos

Figura 3.14
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Corte sierra de inglete Almacén
salida

Almacén
entrada

86.00 cm80
.0

0 
cm

52.00 180.0 52.0 

284.0 

Esc. 1:20 Acot. cm Dibujo número. 003/CT

Dibujo de Pamela Romero Revisó:

Plano estación de trabajo: Corte sierra de inglete

Ingeniería de métodos

Figura 3.15
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Figura 3.16

38.5

72.5 35.0 72.5

1234

D

C

B

A

4 3 2 1

A

B

C

D

Tope
Sierra

50.5

80
.0

26
.0

38.
35.

8.00

Vista frontal

4.0

91
.0 68

.5

4.0

Esc 1:20 Acot. cm Dibujo número

Dibujo de Pamela Romero Revisó:

Estación de trabajo: Corte sierra de inglete 

Ingeniería de métodos 
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Figura 3.17

234

D

C

B

A

4 3 2

1

1

A

B

C

D

Almacén entrada

Alm
acén salida

47.00

40.00
70.00

Corte radial

50.0080.00

233.0

100.0

62.00

Desperdicio

Esc. 1:15 Acot. cm Dibujo número/CT

Dibujo de Pamela Romero Revisó:

Plano estación de trabajo: Corte radial

Ingeniería de métodos
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Figura 3.18

234

D

C

B

A

4 3 2

1

1

A

B

C

D

40.

3.5

Vista lateral

92.00
Vista frontal

2.54
4.00

80.

8.0

20
.0

0
72

.0
0

4.
00

Universidad Autónoma Metropolitana

Esc. 1:10 Acot. cm Dibujo número 002/CT

Dibujo de Pamela Romero Revisó:

Estación de trabajo: Corte radial 

Ingeniería de métodos
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3.4 Perfil del operario

El operario debe cubrir cierto per�l que a con�nua-
ción se detalla�

� Debe saber leer y escribir. 
� Secundaria terminada.
� Conocimientos especí�cos� máquinas de 

corte de metales @sierras y cizallas), herra-
mientas de ensamble, doblado y soldadura, 
equipos de medición @aexómetro, vernier, 
escuadra), conocimiento sobre conversión 
de unidades.

� Conocimientos �enéricos� habilidad ma-
nual, normas de se�uridad e hi�iene, man-
tenimiento de máquinas, conocimiento de 
interpretación de planos.

� Género� masculino.
� Edad� 18-45 a"os.
� Complexión� aproximadamente 1.70 m.
� Estado civil� indis�nto.
� Sueldo� 3 000 a 4 000 pesos.

3.5 Actividades requeridas  
en la etapa de planificación  
de estudios de métodos de 
trabajo

Al�unos de los puntos más importantes para la pla-
neación de estudios de métodos de trabajo se deta-
llan a con�nuación� 

1.  Comité de métodos de trabajo para el desa-
rrollo de un nuevo proceso.

El primer paso para la planeación de un nuevo proce-
so es la formación de un �rupo de trabajo o comité de 
métodos de trabajo para el desarrollo del nuevo pro-
ceso, que deberá estar cons�tuido por el director de 
la planta y los �erentes de los diversos departamen-
tos que  par�cipan en el desarrollo y manufactura del 
producto @control de calidad, in�eniería de producto,  
de manufactura, producción, manejo de materiales, 
etc.), liderado por el director de la  planta y la máxima 
autoridad de calidad en la misma.  

El obje�vo fundamental de este  comité es la 
de�nición de las polí�cas, estrate�ias y obje�vos de  
calidad que deben cumplirse en el producto o servi-
cio bajo el nuevo proceso, así como los pro�ramas 
de trabajo necesarios para cumplirlos en cada una 
de las etapas de desarrollo @este obje�vo incluye 
la ne�ociación y aclaración de requisitos del clien-
te). Asimismo serán responsables de  monitorear el 
cumplimiento de  dichos obje�vos y en caso de incum-
plimiento planear las ac�vidades de prevención o 
corrección necesarias para cumplirlos.  

2.  3�"	�
�%	����������������
���������������
desarrollo. 

El comité deberá considerar para la �jación de obje-
�vos por cada etapa de desarrollo la idea de mejora 
con�nua y la meta de que al arranque de la produc-
ción se lo�re que 100% de los productos cumplan 
con 100 % de los requerimientos del cliente. @Polí�ca 
de cero defectos.)

Existen muchas formas de establecer obje�vos 
para cada etapa del desarrollo del producto que depen-
den del producto que se esté fabricando, sin embar�o 
a manera de ejemplo se muestra a con�nuación�

Etapa de desarrollo Objetivos propuesta del proveedor

Pilotaje técnico Cumplir 100% con las características funcionales y/o vitales dentro de ± 3 sigmas. 
Cumplir 75% con las características de apariencia. Cumplir 75% con las 
características dimensionales siempre y cuando no afecten el ensamble.

Pilotaje de producción 1 Cumplir 100% con las características funcionales y/o vitales dentro de ± 4 
sigmas. Cumplir 95% con las características de apariencia. Cumplir 100% con las 
características dimensionales.

Pilotaje de producción 2 Cumplir 100% con las características funcionales y/o vitales dentro de ± 5 sigmas. 
Cumplir 100% con las características de apariencia. Cumplir 100% con las 
características dimensionales.
Arranque de producción.

Arranque de producción Cumplir 100% con los requisitos del cliente en 100% de los productos.
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También podrán establecerse obje�vos en función 
de al�ún sistema de evaluación asi�nando puntos 
por cada defecto dependiendo de su �ravedad, o 
bien como número de defectos por pieza producida 
o por unidad de muestreo o cualquier otro método 
que sirva para veri�car su cumplimiento y avance. 

3.  �������������
��������.
&a elaboración de este análisis es una de las prime-
ras ac�vidades que deben desarrollarse y también 
podrán establecerse obje�vos en función de al�ún 
sistema de evaluación asi�nando puntos por cada 
defecto dependiendo de su �ravedad, o bien, como 
número de defectos por pieza producida o por uni-
dad de muestreo o cualquier otro método que sirva 
para veri�car su cumplimiento y avance. &a elabora-
ción de este análisis es una de las primeras ac�vida-
des que deben desarrollarse antes de los pilotajes y 
su obje�vo fundamental es con�rmar si con las con-
diciones actuales del proceso se puede cumplir con 
los requerimientos del cliente. En caso de no poder-
se se tendrá que elaborar un plan de mejora o adqui-
sición de equipos nuevos que sean hábiles y capaces 
de cumplir con los niveles de calidad y volumen re-
queridos por el cliente, esta herramienta permi�rá 
al proveedor hacer una planeación an�cipada de la 

adquisición y/o modi�cación de sus equipos, en la 
que par�cipará la dirección de la planta, el comité 
de calidad y los altos ejecu�vos de la empresa re-
lacionados con el producto @ventas, servicios, otros 
y se analizará el cumplimiento de los  obje�vos de 
calidad establecidos previamente).

En caso de que no se hayan lo�rado cumplir, se 
deberán de�nir clara y detalladamente las acciones  
que se llevarán a cabo para cumplirlos en la si�uien-
te etapa de  desarrollo.

El comité de calidad tendrá la facultad de decidir 
no pasar a la si�uiente etapa de desarrollo en caso 
de que el incumplimiento haya sido aa�rante, para 
lo cual puede inclusive tomarse la decisión  de repe-
�r la etapa de desarrollo que no se haya cumplido 
@por ejemplo, pilotajes).  

&a úl�ma junta del comité se debe llevar a cabo 
antes del arranque de producción en serie y también 
en este caso el comité de calidad deberá decidir si se 
puede o no iniciar la producción en serie de acuer-
do con el nivel de cumplimiento de los obje�vos, en 
caso de decidir que no, ahí mismo se deberá estable-
cer el pro�rama de ac�vidades necesarias antes de 
iniciar la producción que ten�a en cuenta el cumpli-
miento de los requerimientos de calidad del cliente 
y el compromiso de entre�a.
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La técnica de muestro de trabajo se emplea para analizar las 
actividades, a fin de encontrar tolerancias aplicables al mismo; 

así como para determinar la utilización de maquinaria y equipo, y 
para el establecimiento de estándares de producción. 

4 Muestreo de trabajo
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Esta técnica �ene ciertas ventajas� 

� El número de horas hombre empleadas en los estudios son mínimas. 

�� �o se requiere de una observación con�núa para la recolección de datos, que predispon�a la 
ac�tud del personal del área estudiada. 

a

b

c

C

B

A

�� Un solo analista puede realizar estudios de varias áreas al mismo �empo.

Figura 4.1

Figura 4.2

Fuente: Alan Robinson. Continuos improvement in operation: a systematic approach to waste reduction. Productivity Press. Cambridge Ma., 1991.

Fuente: Alan Robinson. Continuos improvement in operation: a systematic approach to waste reduction. Productivity Press. Cambridge Ma., 1991.
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a

b

c

�� En resumen, esta técnica consiste en es�mar la proporción del �empo dedicado a un 
�po de ac�vidad de nuestro interés, durante un cierto periodo, empleando para ello 
observaciones instantáneas, intermitentes y determinadas por métodos estadís�cos.

4.1 Pasos del muestro  
de trabajo

Como ya se mencionó esta técnica de muestreo de 
trabajo es de �ran u�lidad, pero para poderla aplicar 
es necesario se�uir diferentes pasos que a con�nua-
ción se detallan.

Identificación y definición  
del problema

Para poder iden��car y de�nir un problema es nece-
sario considerar los si�uientes aspectos�

� Detectar efectos de situaciones no desea-
bles. 

� Cues�onarse acerca del problema. 
� Determinar si el problema es recurrente. 
� Determinar la ma�nitud del problema. 
� Escribir las frases que describan claramente 

el problema. 

Aislar y analizar el problema

Para aislar y analizar el problema en estudio se de-
ben considerar los puntos si�uientes�

� Determinar cómo se afecta al cliente @in-
terno o externo). 

� Establecer contramedidas de aplicación 
inmediata. 

Recolección y análisis de datos

En la recolección y análisis de los datos se debe�
 
� Recopilar información referente a la fre-

cuencia, localización y cuan��cación del 
problema y/o su costo. 

� Descartar rumores, suposiciones y opinio-
nes super�ciales respecto a la solución del 
problema. 

Figura 4.3
Fuente: Alan Robinson. Continuos improvement in operation: a systematic approach to waste reduction. Productivity Press. Cambridge Ma., 1991.
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Corrección o reducción  
del problema 

En la corrección o reducción del problema se toma 
en cuenta�

� U�lizar un criterio explícito como sa�sfac-
ción de los clientes, costo, �empo, facilidad 
de implementación para elaborar una solu-
ción apropiada. 

� Soportar los cambios necesarios sobre la 
experiencia individual y el conocimiento 
del problema y de su evolución. 

� Arrai�ar una conciencia de �rupo en la 
solución. 

� Determinar si el problema se corri�ió, o si 
se �eneró un nuevo problema. 

Monitoreo y documentación  
de los cambios 

En el monitoreo y documentación de los cambios los 
pasos son�

� Monitoreo del proceso para determinar la 
efec�vidad de los cambios. 

� Documentación de los métodos empleados 
para la solución de los problemas. 

� Elaboración de documentación sobre las 
acciones realizadas. 

� Herramientas y técnicas empleadas.
� Personal involucrado, personal que requie-

re ser involucrado y necesidades de se�ui-
miento adicional.

� Empleo de cartas y �rá�cas que permitan 
obtener el apoyo y cooperación de todos los 
elementos dentro y fuera de la or�anización.

4.2 Metodología empleada 
para realizar el muestreo  
de trabajo

A con�nuación se detalla la metodolo�ía que se re-
quiere para realizar el muestreo de trabajo.

1. Preparación del estudio. 
� De�nir obje�vos, incluir especi�cación de 

la cate�oría de la ac�vidad por observar.
2. Establecer procedimiento de muestreo. 

� Es�mar el número sa�sfactorio de ob-
servaciones que deben realizarse en 
función del nivel de calidad de la infor-
mación. 

� Determinar la duración del trabajo. 
� Establecer la pro�ramación de las obser-

vaciones, método de observación, for-
mato de re�istro y rutas a se�uir. 

3. Recopilación de datos.
� Procesamiento de cálculos.
� Evaluación técnica.
� Evaluación �nanciera.

4. Presentación de resultados.
� Análisis de los datos.

5. Estudio de plausibilidad @duda razonable).
Determinación del tama"o de la muestra.
� Especi�car el valor de la precisión del 

estudio.
� Especi�car el nivel de la calidad de la 

información.
� Determinar una es�mación preliminar de 

la proporción de �empo dedicado a la ac-
�vidad de mayor interés del estudio.

        
p =

 Ac�vidad de mayor interés

  �úmero total de ac�vidades

Calcular el tama"o de la muestra, mediante la ex-
presión�

   
N � Z2  � 1 � p� �

S2  � p� �

Donde�

p = Proporción de la ac�vidad de mayor interés.
N = Tama"o de la muestra.
Z = �ivel de calidad del estudio. 
S = Precisión deseada del estudio.
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Tabla 4.1 Nivel de confianza.

% Z

99 2.5800 

98 2.3300 

96 2.0500 

90 1.6450 

80 1.2800 

50 0.6745 

Ejercicio de introducción 

Se requiere determinar el porcentaje de inac�vidad 
de ciertas máquinas. Se puede suponer que se de-
sea un nivel de con�anza de 95.45% y una precisión 
de ®/µ 5%. El primer muestreo arrojó los si�uientes 
resultados�

 Máquinas ac�vas  140 
 Máquinas inac�vas  60 
  200 

Si se evalúa P @ac�vidad de mayor interés, en nues-
tro caso la inac�vidad de las máquinas)�

P � 60
200

 � 0.30

 P = 0.30 

Determinamos N @tama"o real de la muestra, en fun-
ción del nivel de calidad de la información recopilada) 

N  � 22 � 1 � 0.3� �

0.05� �2
 � 0.3� �

 N = 3}733 observaciones.

Al considerar que los resultados �nales sean�

Máquinas ac�vas  2 640
Máquinas inac�vas  1 160
Total observaciones  3 800

Si se evalúa P @ac�vidad de mayor interés, en nues-
tro caso la inac�vidad de las máquinas)�

P  � 1 � 160
3 800

 P = 0.3051 

Evaluamos la precisión @S) obtenida con este número 
de observaciones� 

S  � 2
2  � 1 � p� �
N  � p� �

S = 0.0023 @que es menor al 0.05 establecido).

4.3 Presentación de un  
estudio de medición  
de tiempos muertos

A con�nuación se detallan los diferentes aspec-
tos que se deben considerar en la presentación 
de un estudio de medición de �empos muertos.

Resumen técnico-financiero

&a determinación de los �empos de inac�vidad y ac�-
vidad durante el proceso de producción de las abraza-
deras se realizó por medio de la técnica de muestreo 
aleatorio con un total de 150 muestras, con lo cual se 
hizo el cálculo para saber cuál debería ser el número 
de observaciones para tener un nivel de con�anza de 
80% y un error máximo de 7 por ciento.

Por método estadís�co se determinó el número 
de observaciones, cuyo resultado fue de 300.

Con este número de observaciones se obtuvie-
ron los porcentajes de ac�vidad e inac�vidad�

% de ac�vidad = 54.4%
% de inac�vidad = 45.6%

Si se considera que se trabaja un turno de 8 horas lo 
anterior representa�

Horas ac�vas por turno = 8}� 0.544 = 4.352 horas.
Horas inac�vas por turno = 8}� 0.456 = 3.648 horas.
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Introducción

Hace 20 a"os, obedeciendo a un proyecto personal, 
se funda una empresa dedicada a la fabricación de 
muelles, abrazaderas, pernos, tornillos de centros, 
perchas y balancines.

En un principio, Tra�sa no contaba con una plan-
ta bien de�nida, pues carecía de bardas y techos. 
Con el paso del �empo lo�ró la construcción de una 
planta con todos los recursos necesarios, no obstan-
te se observa que la distribución de la planta estaba 
carente de planeación, lo cual se está corri�iendo 
con un nuevo plan de distribución de planta.

Esta empresa, �ene como principales compra-
dores a otros muelleros y talleres de reparación 
automotriz.

&a abrazadera es hecha con acero laminado 
1045, que �ene varios diámetros, lo cual determina 
su proceso de fabricación, que consiste en�

� Almacén de materia prima. 
� Cortador de disco. 
� Despuntadora o avellanador. 

Figura 4.4 Porcentajes de actividad e inactividad.

Actividad Inactividad

54.4

45.645.6

� Roscadora. 
� Almacén previo. 
� Horno de puntas. 
� Dobladora cuello de �anso. 
� Enfriamiento @10 a 30 minutos). 
� Almacén de producto terminado.

Motivo del proyecto

&a �nalidad del proyecto fue realizar un estudio 
enfocado al mejoramiento del nivel de producción, 
tomando en cuenta el �empo ocioso e inac�vo de 
las máquinas que se usan para la fabricación de las 
abrazaderas para automóvil.

En el estudio se tomaron en cuenta los porcen-
tajes inac�vos de cada una de las máquinas involu-
cradas en el proceso de fabricación de las abraza-
deras, lo que contribuyó a determinar el costo de 
producción.

Por lo cual, se concluye con una es�mación 
económica provocada por las horas de inac�vidad 
en la planta.
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&os si�uientes resultados se"alan las causas especí�-
cas de las horas de inac�vidad�

Mantenimiento   10.33%
Preparación para operación  30.33%
Distracción o ausencia del operario 20.66%
Acarreo de material   38.66%

Resumen financiero

Para es�mar los costos derivados de inac�vidad se 
�ene que conocer la producción diaria de abrazade-
ras y el costo promedio de producción, ya que el cos-
to de las abrazaderas varía con respecto al tama"o 
y espesor.

&a empresa produce 5}000 abrazaderas diaria-
mente a un costo promedio de ¶5}700 en una jorna-
da de 8 horas.

Costo de operación = 3 562, 500 pesos/hora

con esto se �ene un costo por inac�vidad diaria de�

3.648 hora � @3}562}500 pesos/hora)  
= 12}996}000 pesos.

Si se consideran 250 días hábiles al a"o se �ene una 
ero�ación anual de�

¶ 962}666.67 dólares por a"o 
@1 dólar = 13.50 pesos).

Mantenimiento

10.33

Preparación 
de la 

operación

30.33

Distracción o 
ausencia del 

operario

20.66

Acarreo de 
material

38.66

Figura 4.5 Causas de inactividad. Porcentajes.
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Diagnóstico general de la empresa

&os principales problemas que enfrenta la empresa 
son el acarreo de material y la preparación para la 
operación, los cuales representan 69% de la inac�vi-
dad y van li�ados uno con otro.

&a forma de corre�ir el problema de la prepa-
ración para la operación es a través de la capacita-
ción de los operarios, para que puedan se�uir una 
metodolo�ía.

En relación con el acarreo de material lo que se 
puede su�erir es una nueva distribución de la planta, 
lo que ya se está haciendo en la empresa, pues de 
una manera muy prác�ca se reduce en �ran medida 
la distancia entre cada estación de trabajo.

4.4 Análisis de la memoria  
de cálculo

En se�uida se presentan los puntos que se deben 
considerar en el análisis de la memoria de cálculo.

Mantenimiento 
$ 99 443.47 
dólares/año

Preparación para 
operación 

$ 291 976.80 
dólares/año

Distracción o 
ausencia del 

operario 
$198 886.93 
dólares/año

Acarreo de material 
$ 372 166.93 
dólares/año

Figura 4.6 Repercusión económica en dólares/año.

Memoria de cálculo

Para determinar el porcentaje inac�vo se u�lizó un 
muestreo de trabajo aleatorio para maquinaria y 
�empo. El primer muestreo se realizó en 150 ob-
servaciones y de este se determinó el número de 
observaciones a realizar con un nivel de con�anza 
de 80%, y un error máximo de ®/µ 7% @estos valores 
son caracterís�cos de empresas peque"as).

�ivel de con�anza = 80%
Error máximo = ®/µ 7%
Z @de tablas) = 1.28

De acuerdo con el primer muestreo de 150 obser-
vaciones�

Ac�vidad = 71 veces
Inac�vidad = 79 veces
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Porcentaje de inac�vidad� P  � 79
150

 � 0.527

Si se evalúa N con este resultado anterior�

N  � Z2  � 1 � P� �
S2  � P

 � 1.28� �2
 � 1 � 0.527� �

0.07� �2
 � 0.527� �

 � 300

Al evaluar la precisión de los cálculos con 300 obser-
vaciones y 137 veces que se incurrió en inac�vidad�

P  � 137
300

 � 0.456

S  � Z2  � 1 � P� �
N  � P

 � 128� �2
 � 1 � 0.456� �

300 � 0.456� �

S = 0.081

De lo anterior resulta�

% de ac�vidad = @1 ¯ 0.456) � 100 = 54.4%
% de inac�vidad = 0.456 � 100 = 45.6%

lo cual representa en horas en un turno de 8 horas�

Ac�vidad = 8 � 0.544 = 4.352 horas.
Inac�vidad = 8 � 0.456 = 3.648 horas.

Tabla 4.2 Causas de inactividad.

Causa Ocurrencias %

Mantenimiento 14 10.33

Preparación para operación 42 30.33

Distracción o ausencia del 
operario

28 20.66

Acarreo de material 53 38.6

Figura 4.7 Gráfica de actividad e inactividad.

Actividad Inactividad

54.4

45.645.6

Mantenimiento 
$ 99 443.47

Preparación para 
operación 

$ 291 976.80

Distracción o 
ausencia del 

operario 
$198 886.93

Acarreo de material 
$ 372 166.93

Figura 4.8 Repercusión económica en dólares/año.
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En la ��ura 4.9 se muestra la simbolo�ía y un ejemplo de dia�rama de proceso.

Operación 

Transporte

Espera  
Inspección  
Almacenamiento 

Descripción Distancia Observaciones

Almacén de producto terminado

Almacén de materia prima

A cortador de disco 10 m

Cortar

A avellanadora o despuntadora 12 m

Avellanar o despuntar 

A roscadora 1 m

Roscar

A almacén previo 0.5 m Inevitable

Espera

A horno de puntas 8 m

Calentamiento

A dobladora cuello de ganzo 1 m Trabajo en caliente

Doblado

Enfriamiento 0.5 m

A almacén 7.7 m 10 min - 30 min

Almacén de producto terminado

Total 40 m

Figura 4.9 Diagrama de flujo de procesos
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Tabla 4.3 Simbología del diagrama de recorrido.

Número Descripción

1 Despuntadora

2 Roscadoras (2)

3 Tornos (3)

4 Machueladora

5 Taladro de banco

6 Esmeril

7 Sierra mecánica

8 Prensa

9 Cepillo de codo

10 Troqueladoras (3)

11 Horno de puntas

12 Esmeril

13 Horno de temple

14 Taladro de columna

15 Dobladora

16 Cizalladora

17 Cortadora de disco

18 Soldadoras (3)
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Formato 4.1 Estudio de muestreo del trabajo.
Fecha: 22 de mayo.

Maquinaria Hora (min) En operación
Inactividad

M PO DO AM
Cortadora 1

Horno de puntas 2

Dobladora 4

Horno de puntas 6

Dobladora 8

Dobladora 9

Dobladora 10

Cortadora 11

Cortadora 12

Roscadora 14

Cortadora 16

Dobladora 17

Cortadora 18

Cortadora 20

Horno de puntas 22

Cortadora 23

Cortadora 25

Dobladora 27

Roscadora 29

Cortadora 31

Cortadora 33

Dobladora 35

Dobladora 37

Dobladora 38

Cortadora 40

Dobladora 42

Cortadora 44

Horno de puntas t16

Despuntadora t18

Cortadora t19

Cortadora 50

Dobladora 52

Dobladora 54

Roscadora 55

Cortadora 57

Roscadora 58

Cortadora 60

Dobladora 61

Hora: 0:00
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Formato 4.2 Estudio de muestreo del trabajo.
Fecha: 22 de mayo.

Maquinaria Hora (min) En operación
Inactividad

M PO DO AM
Cortadora 1

Cortadora 2

Horno de puntas 3

Cortadora 5

Cortadora 6

Cortadora 7

Horno de puntas 8

Dobladora 10

Cortadora 12

Cortadora 13

Dobladora 15

Dobladora 16

Dobladora 18

Cortadora 20

Cortadora 22

Cortadora 23

Horno de puntas 25

Cortadora 27

Cortadora 28

Cortadora 30

Dobladora 32

Dobladora 33

Horno de puntas 35

Roscadora 37

Despuntadora 39

Roscadora 41

Cortadora 42

Roscadora 44

Cortadora 46

Cortadora 48

Cortadora 50

Cortadora 5t

Dobladora 52

Horno de puntas 53

Horno de puntas 55

Cortadora 56

Cortadora 58

Despuntadora 59

Hora: 12:00
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Formato 4.3 Estudio de muestreo del trabajo.
Fecha: 22 de mayo

Maquinaria Hora (min) En operación
Inactividad

M PO DO AM
Roscadora 1

Cortadora 2

Dobladora 4

Dobladora 6

Despuntadora 7

Dobladora 8

Cortadora 9

Roscadora 11

Dobladora 13

Cortadora 15

Cortadora 17

Horno de puntas 19

Cortadora 20

Roscadora 21

Dobladora 22

Cortadora 24

Dobladora 25

Roscadora 27

Cortadora 28

Roscadora 30

Dobladora 31

Cortadora 33

Dobladora 34

Cortadora 35

Horno de puntas 36

Dobladora 37

Cortadora 38

Despuntadora 39

Dobladora 40

Dobladora 41

Cortadora 42

Dobladora 44

Dobladora 46

Despuntadora 47

Despuntadora 48

Despuntadora 49

Cortadora 51

Roscadora 52

Hora: 15:30
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Formato 4.4 Estudio de muestreo del trabajo.
Fecha: 27 de mayo

Maquinaria Hora (min) En operación
Inactividad

M PO DO AM
Cortadora 1

Dobladora 2

Cortadora 4

Cortadora 5

Dobladora 6

Despuntadora 8

Cortadora 10

Despuntadora 12

Dobladora 14

Cortadora 16

Cortadora 17

Dobladora 18

Cortadora 19

Cortadora 21

Dobladora 23

Roscadora 24

Despuntadora 26

Dobladora 28

Cortadora 30

Roscadora 31

Horno de puntas 32

Horno de puntas 34

Horno de puntas 36

Horno de puntas 38

Horno de puntas 39

Roscadora 41

Dobladora 43

Despuntadora 45

Despuntadora 47

Dobladora 49

Roscadora 51

Cortadora 52

Cortadora 5 \

Cortadora 56

Despuntadora 58

I Q

Roscadora 62

Cortadora 63

Hora: 0:00
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Anexo

&a si�uiente tabla se presenta con la �nalidad de aclarar el proveedor, el contenido y el obje-
�vo de cada uno de los documentos requeridos dentro del manual.

Tabla A.1 Cuadro comparativo del contenido de los documentos requeridos por la planta.

Carta de control  
de procesos

Carta individual de control  
de procesos

Hoja de operación

Contenido:
Nombre de la operación
Equipo y herramienta
Concepto de control
Norma de aceptación
Importancia
Método de inspección
Tipo de registro
Diagrama de flujo

Los mismos puntos que carta 
de control del proceso

Croquis de ensamble
Partes de ensambles
Frecuencia de inspecciones
Herramientas

Objetivo:
Establecer controles por 
proceso completo

Establecer controles por  
proceso individual

Establecer cómo se hace un 
proceso

Hoja de método de trabajo 
estándar

Norma de inspección  
estándar

Contenido:
Análisis de operación
Principales pasos
Tiempo de operación
Puntos clave
Razón para puntos clave
Croquis
Herramientas
Equipo de seguridad

Concepto por inspeccionar 
Grado de importancia por 
concepto
Frecuencia
Método de inspección
Norma de aceptación
Tipo de registro

Objetivo:
Capacita al operador

Condición que debe cumplir 
el producto final para ser 
aceptado

La Norma de Inspección y la Carta de Control de procesos deben ser presentadas al ingeniero de Asegura-
miento de Calidad Externa de la planta para su aprobación.

Nota: El proveedor puede dar el nombre que juzgue conveniente a cada documento, lo importante para la 
planta es que el documento (formato que utilice el proveedor contenga como mínimo la información aquí 
solicitada).
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A

Accesorio. Partes componentes adicionales de la 
máquina, equipo o producto, elaboradas bajo es-
peci�caciones de in�eniería y estándares de calidad 
establecidos previamente.

Análisis del Modo y Efecto de la Falla (����). 
Técnica analítica realizada por un equipo de trabajo 
interdisciplinario para ase�urar que todos los 
modos de falla posibles de un producto o sistema 
productivo hayan sido detectados y se tomen las 
acciones necesarias para evitar que se presenten 
durante el proceso y vida útil de las partes. El estudio 
de esta índole debe cumplir los si�uientes valores�

Características vitales 30 máximo

Características importantes 75 máximo

Características generales 125 máximo

Atributos. Resultados del proceso o caracterís�cas 
de las partes que se clasi�can en dos cate�orías� 
pasa o no pasa.

Autocontrol. Todas las ac�vidades realizadas direc-
tamente por los operadores con el �n de ase�urar 
por sí mismos la calidad de la operación que están 
realizando, de modo que se �aran�ce la entre�a de 
productos únicamente en condiciones “pasaF  a la si-
�uiente operación, así como detectar cualquier pro-
ducto defectuoso que lle�ara de cualquier operación 
anterior. Debe incluir también el control de los pa-
rámetros de operación y las ac�vidades básicas del 
mantenimiento de su máquina.

Ayuda visual. Cualquier dibujo, parte �rá�ca o mo-
delo colocada en el área de trabajo que ayude al 
operador a entender y realizar mejor su operación.

C

Caracterís�ca de proceso. Aspecto dis�n�vo de un 
proceso del cual pueden colectarse datos variables 
o atributos.

Caracterís�ca general. Aspecto que hace decaer la 
calidad del producto sin ocasionar problemas �ra-
ves, pero ori�inando malestar a su usuario.

Caracterís�ca importante. Puntos cuyas caracterís-
�cas de calidad y ensamble inauyen en el buen fun-
cionamiento, vida, efec�vidad y apariencia del pro-
ducto. Su incumplimiento afecta al valor comercial 
del producto, causa pérdida económica, así como 
inconveniencias al usuario

Caracterís�ca vital. Especi�caciones y normas que 
en la fabricación de la parte deben cumplirse 100%, 
estos puntos de calidad inauyen en la se�uridad del 
producto. Su incumplimiento incapacita al producto 
para funcionar e infrin�e normas de se�uridad y/o 
leyes y re�ulaciones.

Carta de control de proceso. Documento que pre-
senta en forma �rá�ca el orden y la secuencia de 
todas las operaciones de un proceso de fabricación, 
así como la descripción y los métodos de  control de 
cada una de ellas. Es uno de los elementos primor-
diales dentro de la planeación de calidad del produc-
to, ya que este documento deberá contener todos 
los requerimientos y controles de cada operación 
del proceso para lo�rar cumplir con los requerimien-
tos del usuario. 

&a carta de control del proceso debe desarrollarse 
en la etapa de preparación de la producción toman-
do en cuenta los resultados del |NO� de proceso, 
una carta provisional debe ser emi�da antes del pi-
lotaje técnico y presentar la carta de�ni�va para la 
aprobación del primer lote de producción normal.

Carta individual de control del proceso. Cuando los 
procesos son lar�os, abarcan muchas operaciones, 
son  complejos o en una sola operación se hacen 
varios procesos parciales, por ejemplo en líneas de 
ensamble se deberá elaborar una carta individual 
de control del proceso para aclarar y dejar perfecta-
mente de�nidas todas las caracterís�cas @aun como 
procesos parciales) que  deberán controlarse especí-
�camente en dicha operación.

Por tanto, estas cartas deberán contener cuando 
menos la misma información que la carta de control 
del proceso, pero solamente la rela�va a dicha ope-
ración y de ser posible más detallada.  

Control de lote. Procedimiento de control de una 
parte csica para determinar los datos relacionados 
con su manufactura, can�dad de partes producidas, 
condiciones de aceptación, resultados de inspección 
y fechas, entre otros, de tal forma que la revisión de 
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estos permita, en caso necesario, hacer un rastreo 
adecuado. Este control debe ser aplicado básica-
mente a partes vitales e importantes.

Control estadís�co del proceso. Uso de técnicas 
estadís�cas para el análisis de proceso o las partes 
producidas en estos, u�lizándolos para la toma de 
acciones apropiadas para alcanzar y mantener el es-
tado de control, así como para mejorar la habilidad 
del proceso y prevenir la producción de partes fuera 
de especi�cación.

D

Desviación estándar. Medida de la dispersión exis-
tente en una muestra o una población en referencia 
a la media.

E

Especi�cación. Requisito de in�eniería que permite 
juz�ar la aceptabilidad de una caracterís�ca en par-
�cular. Se selecciona de acuerdo con los requisitos 
funcionales del producto o del cliente, una especi-
�cación puede se consistente o no, con la habilidad 
demostrada del proceso @si lo es, se fabricarán par-
tes fuera de especi�cación). Una especi�cación no 
debe ser confundida con un límite de control.

Estadís�co. balor basado o calculado de los datos de 
un muestreo, por ejemplo ran�os o promedios de sub-
�rupos, entre otros. U�lizados para hacer hipótesis o 
análisis sobre el proceso del cual provienen los datos.

Estándar de calidad. Cualquier documento que con-
ten�a especi�caciones y/o normas de calidad que 
deban ser veri�cadas dentro del proceso de fabrica-
ción o en el producto  terminado.  

F

Familia de partes. Grupo de partes cuyo proceso de 
fabricación es el mismo, solo cambian al�unas carac-
terís�cas dimensionales.  

G

Grá�ca de control. Representación de la caracterís-
�ca de un proceso o producto que muestra en for-

ma �rá�ca sus valores en relación con los límites de 
control previamente determinados, su uso básico 
es establecer si el proceso está dentro de control y 
prevenir una condición que pueda ocasionar partes 
que no cumplan con las especi�caciones. &os �pos 
de �rá�cos de control  más u�lizados son �rá�cas 
m-R, P y �p, m-S.

H

Habilidad potencial del proceso. Permite conocer  
la posibilidad que �enen los  procesos para cumplir 
con las especi�caciones establecidas en el dise"o 
del producto. 

El estudio de potencial del proceso es u�lizado 
al inicio de la producción normal y en la etapa expe-
rimental de manufactura de nuevos productos. Es un 
índice dado por la relación del ran�o de tolerancia a 
la dispersión del proceso a 6 si�ma. Este índice debe 
ser calculado después de veri�car que el proceso se 
encuentra estable, en estado de control estadís�co. 
El criterio para el índice de habilidad potencial cuyos 
valores deben ser� 

Para caracterís�cas vitales un Cph · 1.67 y un % 
de `alla P ¸ 0.0006  por ciento. 
Para caracterís�cas importantes y �enerales un Cph 
· 1.37 y un % de `alla P ¸ 0.002 por ciento.

Habilidad real del proceso. lndice que considera 
tanto la dispersión del proceso como la proximidad 
de la dispersión a los límites de especi�cación.

Este índice se calcula después de que el pro-
ceso de encuentra estable, en estado de control 
estadís�co.

Habilidad. lndice que muestra el comportamiento del 
proceso en relación con la especificación, se determina 
solamente cuando el proceso está bajo  control.  

Hoja de método de trabajo estándar. Documento 
que indica en  detalle al operario los movimientos  
csicos que debe realizar para  efectuar su operación, 
los puntos  clave, así como dia�ramas o dibujos que 
le permitan  cumplir con los requisitos de  �empo 
estándar, de calidad y de se�uridad en la operación. 

&a hoja de método de trabajo estándar es uno 
de los elementos fundamentales para llevar a cabo 
la  capacitación de los operadores y  debe preparar-
se durante el pilotaje  técnico y con�rmarse en los  
pilotajes de producción, para que  antes del arran-
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que de producción hayan sido modi�cados e implan-
tados 100% en el proceso.  

Hoja de operación. Documento que muestra las 
operaciones y sus especi�caciones más importan-
tes, se establecen las herramientas y partes que in-
tervienen en la operación. Es uno de los documen-
tos básicos para el desarrollo del proceso, debe ser 
elaborada por in�eniería del proceso o manufactura, 
y contener toda la información relevante del |NO�, 
normas de  inspección y especi�caciones de  dise"o.  
&as hojas de operación deberán validarse en cada 
uno de los pilotajes y servir de base para la elabo-
ración de las hojas de método de trabajo estándar. 
Por ello es importante que las hojas estén totalmen-
te terminadas antes del inicio del pilotaje técnico y 
que sean modi�cadas de inmediato al terminar cada 
pilotaje en caso de ser necesario.

Hoja para registro de datos. `ormato en el cual se 
muestra un croquis de la inspección que se está rea-
lizando y en el que se anotan los resultados de ins-
pección de proceso o de producto de acuerdo con 
las normas establecidas, estas hojas se desarrollan 
dependiendo de cada situación par�cular. 

L

Lote. Can�dad determinada de productos elabora-
dos bajo las mismas condiciones de proceso, con los 
mismos herramentales y maquinarias.

Lote P. Primer lote de desarrollo a través del cual se 
de�nirá la especi�cación inicial del producto. 

Lote D. En el cual se determinará la especi�cación de-
�ni�va, basándose en los resultados de su evaluación. 

Lote C. Primer lote de evaluación de la especi�cación 
de�ni�va, su obje�vo es con�rmar la especi�cación 
y la calidad de la parte después de la incorporación 
de los conceptos de especi�cación de�ni�va estable-
cidos en el dibujo aprobado. En este caso, las  partes 
podrán u�lizarse desde pilotaje técnico en la planta.

Lote M. &ote �nal de evaluación de la parte, para 
con�rmar su nivel de calidad como producción en 
serie. En la fabricación de este lote se debe llevar a 
cabo la auditoría de  proceso y sus partes deberán 
u�lizarse desde el pilotaje técnico en planta.  

M

Materiales procesivos. Materiales auxiliares que in-
tervienen directamente en el proceso de manufac-
tura o ensamble de una parte, por ejemplo, pintura, 
selladores, herrajes metálicos, etcétera.

Materias primas. Materiales que intervienen direc-
tamente en el proceso de manufactura o ensamble 
de una parte.

Muestra. Partes representa�vas de la producción fa-
bricadas con herramientas y/o procesos de�ni�vos, 
representa�vas de la producción u�lizando la mate-
ria prima y parte de los componentes especi�cados 
en el dibujo de�ni�vo del proveedor aprobado, con 
la �nalidad de veri�car el nivel de calidad de produc-
ción del producto.

N

Norma. Caracterís�ca del producto que puede ser es-
tablecida entre las partes involucradas, no necesaria-
mente forma parte de las especi�caciones del dibujo.

Norma de inspección. Documento que establece las 
condiciones que debe cumplir una caracterís�ca para 
poder ser aceptada, esta caracterís�ca puede ser de 
proceso o del producto y consiste en determinar�

� ¿kué se va a inspeccionar?
� ¿Cómo se va inspeccionar?
� �orma y criterio de aceptación y rechazo

Además, de�ne la frecuencia e importancia de cada 
uno de los conceptos a inspeccionar. Por ello es im-
portante que dichas hojas se ten�an totalmente ter-
minadas antes del inicio del pilotaje técnico y que 
sean modi�cadas de inmediato, en caso de ser nece-
sario, al terminar cada pilotaje. 

O

Operación general. Puntos del proceso que si se rea-
lizan inadecuadamente podrían ocasionar defectos 
mínimos a la calidad de la operación o de la parte. 
Defectos de apariencia, entre otros.
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Operación importante. Puntos del proceso que si se 
realizan inadecuadamente podrían ocasionar defec-
tos en la calidad de la operación o de la parte, efec-
tos como costos de operación excesivos, retrabajos 
u otras.

Operación vital. Puntos de la operación que si se 
realizan inadecuadamente y/o no cumplen con los 
estándares de calidad, pueden ocasionar que la 
parte no desempe"e su función o no pueda ser en-
samblada, perjudicando el correcto funcionamiento 
y calidad del producto �nal y que inclusive pudiera 
si�ni�car da"os mayores y/o pérdida total, lo que 
ocasionaría pérdidas económicas.

P

Parte general. Parte que no representa nin�ún pe-
li�ro para los pasajeros, en caso de exis�r falla no 
ocasionan problemas �raves, pero ori�inan malestar 
al cliente. Afectan principalmente la apariencia.

Parte importante. Parte que al fallar no pone en 
ries�o la se�uridad de los usuarios, pero requieren 
reparación en corto �empo, afectan el valor comer-
cial del producto, causan una �ran pérdida económica 
y muchas inconveniencias al usuario, su reparación 
es diccil.

Partes componentes. Cada parte que inte�ra el 
producto.

Partes vitales. Partes que al fallar ponen en ries�o la 
inte�ridad de los usuarios, se recomienda la sus�tu-
ción en corto �empo, afectan la ima�en de la or�ani-
zación, causan problemas le�ales y una �ran pérdida 
económica, así como da"o patrimonial al usuario.

Pilotajes de producción. Para con�rmar la funcio-
nalidad y detectar los problemas que se puedan 
presentar en producción en serie, la planta lleva a 
cabo varios  pilotajes, los resultados de todas las ac-
�vidades de planeación se reaejarán en estos y en 
caso necesario se efectuarán acciones correc�vas y 
se ase�urará el cumplimiento de los requerimientos 
de calidad al inicio de la  producción en serie. Dentro 
de la etapa de pilotajes en  planta es de dos �pos� 

� Pilotaje técnico.  
� Pilotajes de producción @Alfa y Ome�a). 

Pilotaje técnico. Se realiza durante 8 a 10 meses an-
tes del arranque de  producción, dentro o fuera de 
las líneas de producción, su obje�vo es el estudio 
de la especi�cación de dise"o, estándares de proce-
so y de inspección, disposi�vos y herramentales de 
ensamble, entre otros. Para esta etapa se u�liza en 
la planta partes de los lotes C o M. 

Pilotaje de producción alfa. Se lleva a cabo de 5 a 7 
meses antes del inicio de producción y su �nalidad 
es con�rmar la especi�cación de dise"o, los herra-
mentales y disposi�vos de producción, los estánda-
res del proceso y de inspección, y la con�rmación 
del �empo estándar, se u�lizará para capacitar al 
personal en la manufactura del nuevo producto. 
Para el caso de la planta se usarán  partes del lote M.

Pilotaje de producción omega. Generalmente se 
lleva a cabo de 2 a 3 meses antes del arranque de 
producción y usando todos los herramentales y 
procesos de�ni�vos con el propósito de con�rmar 
el �empo estándar, las correcciones hechas a los es-
tándares del proceso y de inspección, y de rea�rmar 
el entrenamiento del personal. Para el caso de la 
planta se usarán partes de lote M o del primer lote 
de producción. 

Plan de acción correc�va. Procedimiento estructu-
rado para llevar a cabo la solución de un problema, 
consiste básicamente en tres etapas� 

� Encontrar la causa del problema.
� De�nir las acciones correc�vas, así como 

los responsables de llevarlas acabo.
� Establecer el sistema de prevención para 

evitar la ocurrencia.

Plan de muestreo. Determinación de todos los fac-
tores relacionados con la elección aleatoria de una 
muestra en un lote� �po de muestreo, can�dad de 
muestra, can�dad para la aceptación, etcétera.

Primer lote de producción. Marca el arranque de 
producción en serie, en el cual se con�rmará el cum-
plimiento de los estándares de calidad establecidos 
@�orma de Inspección, Carta de Control de Proceso, 
entre otras).

Procedimiento escrito. Directrices o alineaciones 
que de�nen las acciones para la ejecución de una 
operación, proceso o sistema.
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Producto defectuoso. Material o producto que no 
cumple con las especi�caciones de in�eniería o es-
tándares de calidad preestablecidos.

Proto�po. Partes fabricadas a mano, en instalacio-
nes o herramentales provisionales con el objeto de 
realizar pruebas de banco para el establecimiento 
de la especi�cación inicial o de�ni�va. 

R

Refacciones. Partes que cumplen con todas las es-
peci�caciones de in�eniería de la parte ori�inal y son 
empleadas para la sus�tución de una parte compo-
nente del producto, maquinaria, equipo, herramen-
tales y disposi�vos.

Retroalimentación. Comunicación de los resultados 
de las mediciones de la calidad del producto a todas 
las áreas de la or�anización, de modo que se u�licen 
para tomar acciones correc�vas y mejoras cuando 
sea necesario.

V

Variables. Caracterís�cas de las partes o procesos 
que pueden ser medidos.

Variación. Diferencia inevitable entre partes indivi-
duales obtenidas en un proceso.
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A

Alcanzar @R o A&), 141, 143, 175-176 
de�nición, 177 
símbolo, 177 
variables, 177-178

Análisis del Modo y Efecto de la `alla @AME`), 153, 
229

Aplicar presión @AP), 183 
de�nición, 183 
símbolo, 183 
variables, 184

Aspectos de la personalidad de �eneración, 24
Atributos, 229
Autocontrol, 229
Ayuda visual, 229

C

Caracterís�ca 
de proceso, 229 
�eneral, 229 
importante, 229 
vital, 229

Carta 
de control de proceso, 225, 229 
indivual de control del proceso, 225, 229

Clasi�cación de los movimientos, 135, 141
Co�er @G), 184-185
Colocar en posición, 141, 144
Control 

de lote, 229 
estadís�co del proceso, 230

cronometraje 
con vuelta a cero, 12 
con�nuo, 12

D

Demora 
evitable, 105 
inevitable, 105

Descansar, 141, 146 
Desensamblar, 103, 141, 145
Desmontar @D), 187-189
Desviación estándar, 230
Dia�rama de 

acoplamiento hombre-máquina, 130 
aujo de proceso de equipo, 64 
aujo de proceso de material, 62 
aujo de proceso de operario, 60 
operación del proceso, 82-90

Dia�rama de ensamble, 73-82 
elaboración, 73 
información básica de, 79 
pre�untas �uía, 78 
uso de, 76 

Dia�rama de aujo de proceso, 53-66 
convenciones de elaboración, 54 
símbolos �rá�cos, 53 uso de, 57

Dia�rama de recorrido, 66-73 
elaboración, 66 
pre�untas �uía, 70 
uso de, 66 

Dia�rama de relaciones hombre¯máquina, 120-131 
elaboración, 120 
pre�untas �uía, 126-129 
simbolo�ía básica a u�lizar en, 121
uso de, 124 

Dia�rama de relaciones, 113-119 
elaboración, 115 
información básica de, 118 
pre�untas �uía, 118 
uso de, 117 

Dia�rama mano derecha-mano izquierda, 102-110 
elaboración, 102 
información básica de, 110
pre�untas �uía, 109 
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