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INTRODUCCIÓN

Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el índice de producción. Los esposos Gilbreth fueron de los primeros en estudiar los movimientos manuales y formularon leyes básicas de la economía de movimientos que se consideran fundamentales todavía.

El estudio de movimientos, en su acepción más amplia, entraña dos grados de refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de movimientos y el estudio de micromovimientos.


En el presente trabajo se dará a conocer información de interés sobre los Therbligs que son diecisiete movimientos en los que se puede subdividir cualquier tarea laboral y que permiten eliminar los movimientos ineficientes y su a vez facilitar y acelerar los movimientos eficientes. 

Se muestra el formato del diagrama bimanual que es un cursograma en que se consigna la actividad de las manos (o extremidades) del operario indicando la relación entre ellas. Posteriormente se explica cómo realizar el llenado del cursograma, los pasos y metodología a utilizar para este fin así como un ejemplo práctico para visualizar mejor esta técnica de recolección de información.   
THERBLIGS

Los Therbligs son los diecisiete movimientos en los que se puede subdividir cualquier tarea laboral para estudiar la productividad motriz de un operador en su estación de trabajo. Esta clasificación fue desarrollada por los psicólogos industriales Frank Bunker Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth a principios del siglo XX.

La palabra Therblig es una derivación del apellido de sus fundadores, Gilbreth, invirtiéndolo salvo por mantener “Th” como sus iniciales. Ambos, reconocidos como exitosos y un tanto excéntricos psicólogos industriales, fueron pioneros en su campo y desarrollaron el estudio de tiempos y movimientos.

Una vez se le otorgue una tarea al operador esta puede ser analizada y dividida en los Therbligs necesarios para ser completada. Los Therbligs se dividen en dos ramas: los efectivos y los inefectivos. Los efectivos agregan un valor a cualquier operación, mientras que los inefectivos sólo agregan costos.

Después de dividir la operación en el número de Therbligs necesarios es importante determinar los tipos de Therbligs con los que se hayan estado trabajando, los efectivos y los inefectivos. Una vez determinados los Therbligs lo usual sería realizar un mapa de operaciones que indique el flujo de procesos que existe en la industria. Posteriormente se analiza la información, se busca la pronta y posible eliminación de los Therbligs inefectivos y, de ser necesario, se busca una forma de rediseñar el proceso, recordando que el máximo objetivo de este estudio es el encontrar las condiciones más adecuadas para lograr maximizar la productividad.
Historia

En el rayo temprano de Frederick W. Taylor de los 1900s con respecto al estudio del tiempo utilizó medidas del cronómetro para seleccionar el método de hacer más rápido y mejor cada movimiento elemental. B. franco Gilbreth y Lillian M. Gilbreth aplicó estudio del movimiento para subdividir los movimientos elementales en 17 elementos que llamaron Therbligs. En los años 20 el Asa B. Segur concluyó que, dentro de límites prácticos, el tiempo requerido para los trabajadores cualificados para realizar un elemento particular del movimiento es una constante. En los años 30 un número de analistas del estudio del tiempo propusieron los esquemas para combinar estos tiempos elementales del movimiento. Tales combinaciones rindieron las épocas sintéticas para una variedad amplia de métodos manuales de realizar tareas manuales ordinarias. Estas técnicas, que evitaron el uso directo del cronómetro, se convirtieron en los primeros sistemas predeterminados rudimentarios del tiempo.

Después de que las extensiones modernas de la segunda guerra mundial en el estudio del movimiento fueran utilizadas en Westinghouse para recoger un almacén grande. Maynard, Stegemerten, y Schwab desarrollaron la medida del Me'todo-Tiempo predeterminando el sistema del tiempo (entonces MTM y ahora Mtm-1) basado en los datos de Westinghouse. Éste y un número de sistemas derivados siguen siendo utilizados.

En los años 60 los derivados de la segunda generación de Mtm-1 comenzaron a aparecer. Los médicos americanos desarrollaron los datos estándares principales (MSD) basados en su experiencia con MTM. Aunque estuvo basado en datos de MTM, MSD tenía un sistema simplificado de elementos del movimiento. Los analistas suecos desarrollaron Mtm-2 basado en una reducción estadística del número de los elementos del movimiento en Mtm-1.

El ingeniero químico australiano G. Chris Heyde desarrollo MODAPTS. Heyde manejó una operación de los estándares de tiempo para una organización de la multi-planta. En 1954 comenzó a utilizar MTM. En los años 60 procuró reducir el coste de fijar estándares de tiempo por MSD y Mtm-2 que eran los más utilizados en la época.

Heyde comenzó el desarrollo de un sistema que podrían ser memorizados fácilmente y que contuvo solamente valores enteros del tiempo en número entero. Probó cada método para presentar los datos predeterminados del tiempo para la facilidad de empleo, la facilidad de aprender, y la consistencia de resultados. En 1966, MODAPTS fue introducido. Recibió la aceptación inmediata y alinea hoy entre el más popular del mundo.
Importancia

La importancia de su estudio se ve primordialmente reflejada en los procesos industriales que requieran de alto número de repetición. En el diseño del trabajo lo más importante es que cada acción que lleve a cabo la empresa o industria brinde algún valor agregado al proceso. Por tanto el objetivo de cualquier industria es eliminar cualquier Therblig inefectivo que se encuentre en uso y, de esta forma, mejorar su productividad.
Características

El estudio visual de movimientos y el de micromovimientos se utilizan para analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo eficiente.

El estudio de movimientos es el análisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectúa el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes. Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el índice de producción. Los esposos Gilbreth fueron de los primeros en estudiar los movimientos manuales y formularon leyes básicas de la economía de movimientos que se consideran fundamentales todavía.


El estudio de movimientos, en su acepción más amplia, entraña dos grados de refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de movimientos y el estudio de micromovimientos.
Movimientos Fundamentales

Gilbreth denominó “therblig” a cada uno de estos movimientos fundamentales, y concluyó que toda operación se compone por una serie de estas 17 divisiones básicas.

1. Buscar: Es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las manos tratan de encontrar un objeto. Comienza en el instante en que los ojos se dirigen o se mueven en un intento de localizar un objeto, y termina en el instante en que se fijan en el objeto encontrado. Buscar es un therblig que el analista debe tratar de eliminar siempre.

Las estaciones de trabajo bien planeadas permitan que el trabajo se lleve a cabo continuamente, de manera que no es preciso que el operario realice este elemento. Proporcionar el sitio exacto para cada herramienta y cada pieza es el modo práctico de eliminar el elemento de busca en una estación de trabajo. 

Un empleado nuevo, o uno no familiarizado con el trabajo, tiene que efectuar operaciones de busca periódicamente, hasta desarrollar suficiente habilidad y acierto.
El analista de movimientos experto se planteará las siguientes preguntas, tratando de reducir o eliminar el tiempo de buscar: 
1. ¿Están perfectamente identificados todos los artículos? Tal vez podrían utilizarse rótulos o colores. 
2. ¿Es posible emplear recipientes transparentes?
3. ¿Una mejor distribución en la estación de trabajo podría eliminar las búsquedas? 
4. ¿Se emplea el alumbrado correcto?
5. ¿Puede disponerse previamente la colocación de las herramientas y las piezas?
2. Seleccionar: Este  es el therblig que se efectúa cuando el operario tiene que escoger una pieza de entre dos o más semejante. También es considerado ineficiente.

Para eliminar este therblig el analista debe preguntarse:
1. ¿Son intercambiables las piezas más comunes? 

2. ¿Pueden estandarizarse las herramientas? 

3. ¿Se guardan las piezas y los materiales en la misma caja?

4. ¿Sería posible emplear un estante o una bandeja (o charola) para facilitar la colocación de las partes

3. Tomar (Asir): Este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar los dedos rodeando una pieza o parte para asirla en una operación. Es un therblig eficiente y, por lo general, no puede ser eliminado, aunque en muchos casos se puede mejorar.

Comienza cuando los dedos de una o de ambas manos empiezan a cerrarse alrededor de un objeto para tener control de él, y termina en el instante en que se logra dicho control. El "tomar" casi siempre va precedido de "alcanzar" y seguido de "mover". Estudios detallados han demostrado que existen varias formas de asir, algunas de las cuales requieren tres veces más tiempo que otras. Debe tratarse de reducir al mínimo el número de operaciones de asimiento durante el ciclo de trabajo, y las piezas a tomar o coger deben estar dispuestas de manera que pueda emplearse el tiempo más simple de asir. Esto se logra haciendo que el objeto asuma por si solo una localización fija, y quede en posición tal que no haya interferencia alguna con la mesa de trabajo, la caja o los alrededores.

Las siguientes son preguntas de comprobación que podrían ayudar a mejorar los therbligs "tomar" efectuados durante un ciclo: 
1. ¿Sería aconsejable que el operario tomara más de un objeto o pieza cada vez? 
2. ¿Podría emplearse un asir de contacto en vez de uno de levantar? En otras palabras, podrían acercarse los objetos resbalando: en lugar detener que ser tomados o acarreados?
3. ¿Sería factible simplificar la operación de asir piezas pequeñas poniendo una pestaña a su caja?
4. ¿Podrían acercarse a la colocación herramientas o piezas para hacer más fácil su aislamiento? 
5. ¿Podrían aprovecharse en el trabajo dispositivos de vació o magnéticos, dedales de goma o algún otro aditamento?
6. ¿Sería posible utilizar un transportador? 
7. ¿Se ha diseñado la plantilla de manera que la pieza pueda ser tomada con facilidad al quitarla?
8. ¿Sería factible que un operario precolocara una herramienta o la pieza en trabajo de modo que facilite al siguiente operario la operación de asir?
9. ¿Podrían disponerse previamente las herramientas en un soporte oscilante?
10. ¿Puede ser cubierta la superficie del banco de trabajo con una capa de material esponjoso, de manera que los dedos puedan tener mayor facilidad para tomar cosas pequeñas?
4. Alcanzar: Corresponde al movimiento de una mano vacía, sin resistencias hacía un objeto o retirándola de él. Puede clasificarse como un therblig objetivo y, generalmente, no puede ser eliminado del ciclo del trabajo. Sin embargo, sí puede ser reducido acortando las distancias requeridas para alcanzar y dando ubicación fija a los objetos.
5. Mover: Comienza cuando la mano con carga se mueve hacia un sitio o ubicación general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al llegar a su destino. El tiempo requerido para mover depende de la distancia, del peso que se mueve y del tipo de movimiento. Es un therblig objetivo y es difícil eliminarlo del ciclo de trabajo. Con todo, puede reducirse su tiempo de ejecución acortando las distancias, aligerando la carga o mejorando el tipo de movimiento por medio de canaletas de gravedad o de transportadores en el punto terminal del movimiento, de manera que no sea necesario llevar materialmente el objeto que debe trasladarse a un sitio especifico. La experiencia ha comprobado que las operaciones de mover o trasladar a una localización general se efectúan más rápidamente que las de mover a un sitio exacto.


Tanto el therblig "mover" como el "alcanzar" pueden mejorarse preguntando y respondiendo a las siguientes preguntas: 
1. ¿Podría eliminarse alguno de estos therbligs? 
2. ¿Podrían acortarse convenientemente las distancias? 
3. ¿Se están empleando los mejores medios como transportadores pinzas, tenazas, etc.?
4. ¿Se emplean las partes apropiadas del cuerpo como los dedos, la muñeca, el antebrazo, el hombro?
5. ¿Seria posible utilizar canaletas de gravedad?
6. ¿Podrían efectuarse los transportes por equipo mecanizado y aparatos de pedal? 
7. ¿Se podría reducir el tiempo efectuando el transpone de los elementos en mayores cantidades?
8. ¿Se incrementa el tiempo debido a la naturaleza del material que se transporta, o por tener que colocarlo en determinada posición? 
9. ¿Pueden eliminarse los cambios bruscos de dirección? 
6. Sostener: Esta es la división básica que tiene lugar cuando una de las dos manos soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta un trabajo útil. Es un therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo.

El sostener comienza en el instante en que una mano ejerce control sobre el objeto, y termina en el momento en que la otra completa su trabajo sobre el mismo. Un ejemplo típico de sostener ocurrirá cuando la mano izquierda sostiene un perno o un espárrago mientras la otra pone o enrosca una tuerca. Durante el montaje de perno y tuerca, la mano izquierda estará utilizando el therblig "sostener".
Este elemento casi siempre puede eliminarse respondiendo a estas preguntas:
1. ¿Puede usarse una plantilla mecánica, o bien una prensa o abrazadera, un pasador, un gancho, una cremallera, un sujetador o el vacío?
2. ¿Podría emplearse la fricción?
3. ¿Sería factible usar un dispositivo magnético? 
4. ¿Podrían utilizarse dispositivos de sujeción gemelos?
7. Soltar: Este elemento es la división básica que ocurre cuando el operario abandona el control del objeto.

El "soltar" 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 therblig va casi siempre precedido por mover o colocar en posición y seguido por alcanzar.
Para mejorar o eliminar el tiempo de soltar el analista debe planearse las siguientes preguntas:
1. ¿Puede el soltar llevarse a cabo en tránsito?
2. ¿Se podría usar un expulsor mecánico?
3. ¿Son adecuadas y de buen tamaño las cajas que deben alojar la pieza después de soltarla?
4. Al terminar el therblig "soltar", ¿quedan las manos en la posición más ventajosa para el siguiente therblig? 
5. ¿Podrían soltarse varias piezas al mismo tiempo?
8. Colocar en posición: Tiene efecto como duda o vacilación mientras la mano, o las manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda ejecutarse con más facilidad, de hecho de colocar en posición puede ser la combinación de varios movimientos rápidos.

El therblig "colocar en posición" tiene efecto como duda o vacilación mientras la mano, o las manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo puede ejecutarse con más facilidad, de hecho, colocar en posición puede ser la combinación de varios movimientos muy rápidos. El situar una pieza en un dado o matriz seria un ejemplo típico de colocar en posición. Por lo general, este therblig va precedido de mover y seguido por soltar; principia en cuanto la mano, o las manos, que controlan el objeto comienzan a manipular, voltear, girar o deslizar la pieza para orientarla hacia el sitio correcto, y finaliza tan pronto la mano empiece a alejarse del objeto.

El colocar en posición generalmente puede ser eliminado o mejorado contestando éstas y otras preguntas de verificación: 
1. ¿Podrían usarse medios tales como una guía, un embudo, una boquilla, topes, un soporte oscilante, un pasador de localización, un rebaje, una chaveta o cuña, señales o marcas piloto, o biseles?
2. ¿Sería posible las tolerancias? 
3. ¿Convendría o se podría granetear o avellanar un agujero?
4. ¿Sería factible usar una plantilla?
5. ¿Están agudizando las rebabas el problema de colocar en posición?
6. ¿Podría hacerse que la pieza u objeto situado señale o sirva de marca piloto? 
9. Precolocar en posición: Este es un elemento de trabajo que consiste en colocar un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda tomarse y ser llevado a la posición en que ha de ser sostenido cuando se necesite.
Las siguientes preguntas ayudarán al analista a estudiar el therblig de precolocar en posición: 
1. ¿Puede utilizarse en la estación de trabajo un dispositivo para sostener las herramientas en la posición conveniente y con sus manijas hacia arriba?
2. ¿Podrían quedar suspendidas las herramientas? 
3. ¿Es posible utilizar una guía?
4. ¿Es posible emplear alimentación por cartuchos o magazines?
5. ¿Podría utilizarse un dispositivo para apilar las piezas?
6. ¿Sería factible usar un dispositivo giratorio? 
10.  Inspeccionar: Es un elemento incluido en la operación para asegurar una calidad aceptable mediante una verificación regular realizada por el trabajador que efectúa la operación.

Se lleva a cabo una inspección cuando el fin principal es comparar un objeto dado con un patrón o estándar. Generalmente no es difícil distinguir cuando se tiene ese elemento de trabajo, ya que la mirada se fija en el objeto y se nota una dilación entre movimientos mientras la mente decide entre aceptar o rechazar la pieza en cuestión. El tiempo necesario para la inspección depende primariamente de la rigurosidad de la comparación con el estándar, y de lo que la pieza en cuestión se aparte del mismo. Si un operario tuviera que sacar todas las canicas azules que hubiese en una caja, perdería muy poco tiempo en decidir lo que tendría que hacer con una canica roja. Sin embargo, si se hubiera hallado una canica púrpura habría una vacilación más larga en decidirse a aceptarla o rechazarla.

El analista podría mejorar el tiempo de este therblig "inspeccionar" como resultado de la consideración de las siguientes preguntas:
1. ¿Podría eliminarse la inspección o combinarla con otra operación o therblig?
2. ¿Se podrían emplear calibres (o calibradores) o pruebas del tipo múltiple?
3. ¿Se reduciría el tiempo de inspección por medio de un mejor alumbrado?
4. ¿Los objetos que se inspeccionan están a la distancia conveniente de los ojos del operario? 
5. ¿Facilitaría la inspección un esquiagrama?
6. ¿Tendría aplicación una fotocelda u "ojo eléctrico"? 
7. ¿Justificaría el volumen de la producción una inspección electrónica automática?
8. ¿Facilitaría una lupa la inspección de las piezas pequeñas?
9. ¿Está siendo empleado el mejor método de inspección? ¿Se ha pensado en utilizar luz polarizada, pruebas acústicas, pruebas de funcionamiento o comportamiento, calibradores de plantillas, etc.?
11.  Ensamblar: Es la división básica que ocurre cuando se reúnen dos piezas embonantes. Es objetivo y puede ser más fácil mejorar que eliminarlo.

12.  Desensamblar: Ocurre cuando se separan piezas embonantes unidas. Es de naturaleza objetiva y las posibilidades de mejorar son más probables que la eliminación del therblig.
13.  Usar: Es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.

En el estudio de los tres therbligs objetivos: ensamblar, desensamblar y usar, deben considerarse las siguientes cuestiones:
1. ¿Podría emplearse una plantilla o un dispositivo de sujeción?
2. ¿La actividad o clase de trabajo justificaría el uso de equipo automatizado? 
3. ¿Sería práctico efectuar el ensamblaje en varias unidades al mismo tiempo?
4. ¿Sería posible usar una herramienta más eficiente? 
5. ¿Sería factible emplear topes?
6. ¿Se opera la herramienta con las alimentaciones y a las velocidades de mayor eficiencia? 
7. ¿Debería usarse una herramienta mecanizada o eléctrica? 
14.  Demora (o retraso) inevitable: Corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo experimentado por una o ambas manos, según la naturaleza del proceso.

15.  Demora (o retraso) evitable: Es todo el tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de trabajo y del que sólo el operario es responsable, intencional o no intencionalmente.

16.  Planear: Es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene para determinar la acción a seguir.

17. Descansar (o hacer alto en el trabajo): Esta clase de retraso aparece rara vez en un ciclo de trabajo, pero suele aparecer periódicamente como necesidad que experimenta el operario de reponerse de la fatiga.
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SIMBOLOGÍA
APLICACIONES DE LOS THERBLIGS EN LA INGENIERÍA INDUSTRIAL

En el mundo de hoy del negocio, que requiere días laborables más largos y más esfuerzo de los empleados, los Therbligs pueden ser el método para acortar horas en un día de trabajo.

Los Therbligs abarcan un sistema para analizar los movimientos implicados en la ejecución de una tarea. La identificación de movimientos individuales, así como momentos de retraso en el proceso, fue diseñada para encontrar movimientos innecesarios o ineficientes y utilizar o eliminar algunos segundos uniformes del tiempo perdido. B. franco y Lillian Gilbreth inventaron y refinaron este sistema entre 1908 y 1924.


Con varios métodos de estudio del movimiento (estudio de micro-Motion (película de la película) y el Chronocyclegraph) el Gilbreths podía examinar el más pequeño de los movimientos. Sin embargo, para hacer el proceso uniforme, entre los médicos, necesitaron un método para categorizar los tipos de movimientos. El método también tendría que ser un sistema que podría aplicarse fácilmente a todos los tipos de actividades pero permitiendo la identificación de lo innecesario o lo que estuviera  produciendo un exceso de movimientos. El método resulta incluido en los Therbligs del 15 al 17.

Varios manuales, tablas, etc. se han generado para las tareas industriales típicas. Los impactos sociales han sido enormes, incluyendo la legislación del trabajo y del resto, negociaciones de sindicato-gerencia, seguridad del lugar de trabajo, etc., Las tablas de tiempo detallado para las tareas estándares del lugar de trabajo están disponibles en librerías y bibliotecas técnicas.
PRINCIPIOS DE ECONOMÍA DE MOVIMIENTO

Conocidos como “Principios de Economía de Movimientos”, son un conjunto de reglas que sirven para mejorar la eficiencia de las operaciones y disminuir la fatiga en el trabajo manual, aplicados sistemáticamente en los procesos productivos, se pueden lograr reducciones significativas en los tiempos de las operaciones, aumentando la productividad.

No todos los principios pueden aplicarse a todas las operaciones, debido a eso cada uno debería de comenzar con la frase: “Siempre que se pueda”
Principios de Economía de Movimientos relacionados con el Cuerpo Humano
1. Las dos manos deben empezar y terminar sus movimientos al mismo tiempo.

2. Las dos manos no deben estar ociosas al mismo tiempo, excepto durante los períodos de descanso.
3. Los movimientos de la mano y el cuerpo deben ser hechos con la parte del cuerpo que involucre el mínimo esfuerzo. Por su orden (de menor a mayor esfuerzo).
a) Dedos
b) Mano
c) Antebrazo
d) Todo el brazo
e) Todo el tronco
4. Los movimientos de las manos deben ser suaves, continuos y curvos en lugar de movimientos en línea recta que incluyan cambios de dirección bruscos.

5. Se debe acomodar bien el trabajo, de tal manera que permita un ritmo fácil y natural.
6. Se deben acomodar el trabajo y las herramientas, de tal forma que las fijaciones de los ojos sean tan cercanas unas de otras como sea posible
Principios de economía de movimientos relacionados con el lugar de trabajo
1. Debe existir un lugar definido y fijo para todas y cada una de las herramientas y materiales
2. Las herramientas, los materiales y controles deben localizarse cerca del lugar de su uso.
3. Los materiales y herramientas deben ubicarse de tal forma que permitan una mejor secuencia de los movimientos.
4. Proveer una adecuada iluminación del área de trabajo.
5. La altura del lugar de trabajo y la silla deben arreglarse, de tal manera que permita trabajar sentado o de pie alternamente, en los trabajos que lo permitan
6. Se deberá proporcionar una silla del tipo y altura que permita una buena postura, para cada trabajador.
Principios de economía de movimientos relacionados con el diseño de herramientas y equipo
1. Se debe evitar que las manos realicen un trabajo que podría ser hecho ventajosamente por una guía, un soporte o un dispositivo operado con el pie.
2. Se deberán combinar dos o más herramientas en una sola.

3. Los materiales y herramientas deben colocarse con anticipación.
4. Palancas, barras y manubrios se deben localizar en posiciones, tales que el operador pueda manipularlos con un cambio mínimo de la posición de su cuerpo y con la mayor ventaja mecánica.
Distribución del puesto de trabajo
· Delimitar y fijar dónde deben colocarse los materiales y las herramientas.

· Las herramientas, aparatos de control y materiales deben estar situados alrededor del puesto de trabajo y tan enfrente y cerca del operario como sea posible.

· Recipientes de alimentación por gravedad, deben utilizarse para llevar los materiales lo más cerca posible del punto de montaje o utilización.
· Debe usarse la gravedad para la evacuación, siempre que sea posible.
· Los materiales y herramientas deben situarse de forma que permitan hacer los movimientos en el orden previsto como más eficaz.
· Deben tomarse las medidas oportunas para facilitar unas condiciones de visión adecuada. Vigilar la iluminación y el color del puesto de trabajo.
· Debe facilitarse al operario un asiento, cuyo tipo y altura le permitan ejecutar la tarea, tanto en pie como sentado.
Posición del Operario

Estos principios de economía de movimientos deben leerse cuidadosamente y buscar su aplicación en las diferentes actividades que se realizan en la empresa.

Después de familiarizarse con su uso, la aplicación de los mismos se vuelve espontánea. Por ejemplo: al observar a un operario hacer una operación, uno puede hacer algunas observaciones rápidas, tales como:
1. ¿Se agacha mucho para tomar el trabajo? podríamos subir las patas del depósito.
2. ¿Los materiales está muy lejos y tiene que inclinarse? podemos acercarlos.
3. ¿Está tomando una herramienta ubicada al lado derecho con la mano izquierda? podríamos reubicar la herramienta.
4. ¿Está sentado y la mesa le queda muy alta? podríamos subir al silla o bajar la mesa.
5. ¿Está utilizando la mano izquierda para sostener la pieza? podríamos utilizar un dispositivo de fijación.
6. ¿Marca la pieza y luego la corta, pero muy lento? podríamos usar una guía que elimine el marcado y acelere el corte.

7. ¿La operación requiere precisión y el operario va muy despacio, debido a una pobre iluminación? acerquemos la lámpara o incrementemos la iluminación.


La mayoría son de aplicación lógica, que muchas veces descuidamos.

El tiempo estándar de una operación, es el tiempo que debería tardarse un operario calificado en realizar una operación, utilizando un método definido, a una velocidad normal y trabajando en condiciones normales de operación (iluminación, ventilación, ambiente).
Muchas veces nos preguntamos por qué un operario no cumple su estándar. La definición podría ayudarnos a darle respuesta:
1. ¿Es un operario calificado, o le falta experiencia?
2. ¿Está utilizando el método correcto?
3. ¿Está trabajando a una velocidad normal?
4. ¿Estas condiciones de trabajo (iluminación, ventilación, ruido, son aceptables?

Al darle respuesta a las preguntas anteriores, tendríamos una buena base para comenzar a hacer mejoras en las operaciones.

Algunos métodos para calcular tiempos estándares son los siguientes:
a)    Tiempos históricos
b)    Tiempos estimados
c)    Tiempos sintéticos o predeterminados
d)    Tiempos con cronómetro
Tiempos Históricos

Están basados en registros de tiempos que tenemos de trabajos anteriores y que podrían aplicarse al nuevo trabajo u operación. Este método puede resultar bueno siempre que la operación nueva sea igual a la que tenemos registrada, el tiempo que tenemos haya sido bien tomado y el método no se haya modificado.

Si se cumplen las condiciones anteriores podemos aplicar con razonable seguridad el tiempo histórico.
Tiempos Estimados

Está basado principalmente en la experiencia de trabajos similares, no necesariamente iguales. Para poner el estándar estimado, se compara el tiempo de una actividad realizada anteriormente, con la nueva operación; si son iguales, se le pone el mismo tiempo, si existe variación se hace el ajuste. De acuerdo a dicha variación.
Tiempos Sintéticos o Predeterminados

“Es una técnica de medición del trabajo que utiliza los tiempos predeterminados para los movimientos básicos humanos (clasificados según su naturaleza y condiciones en que se realizan) a fin de establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada según una norma de ejecución definida (método).

Algunos movimientos básicos son los siguientes:
1.    Estirar el brazo
2.    Agarrar
3.    Trasladar
4.    Colocar
5.    Soltar
6.    Mover el cuerpo (tronco, piernas)

Existen varios sistemas, entre ellos están:
a)    Sistema de factor trabajo (Work factor)
b)    Medición del tiempo de los métodos (MTM)

Algunas industrias, debido a su tamaño, ha utilizado los sistemas básicos generales como el MTM y los ha adaptado a sus propias necesidades.
Así tenemos que en años recientes fue presentado para la industria de la confección de ropa el sistema (GSD) General Estándar Data. La importancia de los tiempos predeterminados es que se puede efectuar independientemente de la realización de la operación en estudio. Se requiere personal muy especializado para un estudio de esta naturaleza. Su desarrollo debido a su amplitud está fuera del alcance de este estudio.
Tiempos con Cronómetro

Este sistema de cálculo de tiempos estándares, es el más utilizado por la industria, debido a su relativa simplicidad, exactitud y no requiere de personal altamente especializado para su aplicación. Puede ser utilizado por las micro-empresas, hasta las mega-empresas.

Consiste en la utilización de un cronómetro, de preferencia centesimal, para medir el tiempo de las operaciones.

Se puede clasificar en dos tipos:
a)    Método sencillo o global
b)    Método analítico o detallado

El método sencillo o global, consiste en hacer tomas de tiempo de la operación completa; es decir, desde que inicia su operación hasta que hace su movimiento final, en forma “global”.

El método analítico, consiste en hacer una descomposición de la operación en sus movimientos básicos y cronometrar cada uno de ellos de forma independiente y valorándolos de esa misma forma, y con la sumatoria de los resultados individuales llegar hasta el tiempo global.
DIAGRAMA BIMANUAL
Definición
El diagrama bimanual es probablemente la mejor herramienta de registro escrita que tiene el estudio del operario.

El diagrama bimanual es un cursograma en que se consigna la actividad de las manos (o extremidades) del operario indicando la relación entre ellas. Este diagrama registra la sucesión de hechos mostrando las manos y en ocasiones los pies del operario ya sean en acción o en reposo. Tal como se expresa en el estudio de movimientos el diagrama bimanual es empleado para registrar las operaciones repetitivas de ciclos relativamente cortos. Podría decirse que el diagrama bimanual aumenta el grado de detalle que aborda un cursograma analítico, pues lo que en un cursograma analítico es una operación, en el diagrama bimanual puede descomponerse en varios movimientos elementales. Los símbolos utilizados en el diagrama bimanual son los siguientes:
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Se emplea para los actos de asir, sujetar, utilizar soltar, etc., una herramienta, pieza o material.
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Se emplea para representar el movimiento de la mano (o extremidad) hasta el trabajo, herramienta o material; o desde uno de ellos.
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Se emplea para indicar el tiempo en que la mano o extremidad no trabaja. (Aunque quizá trabajen las otras extremidades).
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Se emplea para indicar el acto de sostener alguna pieza, herramienta o material con la extremidad cuya actividad se está consignando.
Formato del diagrama bimanual
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El formulario del diagrama deberá comprender:

· Espacio en la parte superior para la información habitual (descripción de la operación, fecha de elaboración, nombre de la persona que lo elabora).

· Espacio adecuado para el croquis del lugar de trabajo.

· Espacio para los movimientos de ambas manos.

· Espacio para un resumen de movimientos y análisis del tiempo de inactividad.

A la hora de realizar estos diagramas es necesario tener presente las siguientes observaciones:

1. Estudiar el ciclo de operaciones varias veces antes de comenzar las anotaciones.

2. Registrar una mano cada vez.

3. Registrar pocos símbolos cada vez.

4. La acción de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de trabajo se presta para iniciar las operaciones. Conviene empezar por la mano que coge la pieza primero o por la que ejecuta más trabajo. Tanto da el punto exacto de partida que se elija, ya que al completar el ciclo se llegara nuevamente allí, pero debe fijarse claramente. Luego se añade en la segunda columna la clase de trabajo que realiza la otra mano.

5. Registrar las acciones en el mismo renglón solo cuando tienen lugar al mismo tiempo.

6. Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en renglones distintos. Verifíquese si en el diagrama la sincronización entre las dos manos corresponde a la realidad.

7. Procurar registrar todo lo que hace el operario y evitar combinar las operaciones con transportes o colocaciones, a no ser que ocurran realmente al mismo tiempo.

Existen operaciones en donde los movimientos son demasiado repetitivos y rápidos, siendo que para realizar su análisis no podría funcionar eficientemente el medio visual del analista de métodos. Por ello se realizan estudios de micromovimientos, que es el término aplicado a la subdivisión de una operación en sus elementos básicos o therbligs y a la medida cuantitativa de sus tiempos. Este estudio se realiza registrando la operación de una película fotográfica y empleando un procedimiento para medir el tiempo que ocupa cada therblig. El método más usado es la película cinematográfica con un micronómetro en el campo de acción fotografiado, o tomando la película a una velocidad constante y determinando el intervalo para cada therblig contando el número de cuadros de la película que han transcurrido entre el comienzo y la terminación del therblig.
· Otro formato de diagrama bimanual 
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Utilidad
El diagrama bimanual permite realizar estudios detallados de operaciones manuales altamente repetitivas. Además permite llegar a conocer los pormenores del trabajo y estudiar cada elemento en relación a los demás. Así se tendrá la idea de las posibles mejoras que se puedan implementar.
Se puede descubrir patrones de movimiento ineficientes y se notarán fácilmente las violaciones a las leyes de economía de movimiento y a su vez facilita el cambio de un método de trabajo con el fin de lograr una operación balanceada de ambas manos que por consiguiente, reduzcan o se eliminen los movimientos ineficientes. El resultado será un sitio de trabajo más regular que ayuda a minimizar las demoras y la fatiga del operario.
Metodología para la construcción
1. Se debe colocar espacio en la parte superior para la información habitual
2. Se debe colocar el espacio adecuado para el croquis del lugar del trabajo (equivalente al del diagrama recorrido que se utiliza junto con el cursograma analítico) o para el croquis de las plantillas ,etc.
3. Abajo se debe colocar el espacio para los movimientos de ambas manos
4. Por último se coloca el espacio para un resumen de movimientos y análisis del tiempo de inactividad.
Observaciones para construir un diagrama bimanual
1. Se estudian varias operaciones antes de comenzar las anotaciones.
2 .Registrar una sola mano cada vez.
3. Registrar unos pocos símbolos cada vez.
4. Registrar el movimiento de la mano que empieza la operación.
5. Registrar las acciones en el mismo renglón solo cuando tienen lugar al mismo tiempo.
6 .Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en renglones distintos. Se debe verificar si en el diagrama la sincronización de las dos manos corresponde a la realidad.
7. Procurar registrar todo lo que hace el operario y evítese combinar operaciones con transportes o colocaciones, a no ser que ocurran al mismo tiempo 
Análisis de un Ejemplo: 
En el siguiente ejemplo se presenta como se prepara un diagrama bimanual para el llenado de una caja con un inyector y tinta. El formulario ilustra la naturaleza del trabajo; las operaciones realizadas no requieren explicación.
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Teniendo en cuentas el movimiento de ambas manos, se observa que existe un desbalance debido a que, la mano derecha, realiza más tareas operacionales y de manera consecutiva que la mano izquierda, ya que esta a lo largo del proceso sostiene la caja dando como consecuencia la presencia de fatiga en el operario.
CONCLUSIONES
Esta investigación permite concluir con los siguientes aspectos:
1. Los Therblings son de las mejores herramientas a la hora de hacer el análisis a los movimientos de una tarea en específico ya que permiten obtener mejoras en la motricidad del operario en cuanto a productividad se refiere y a su vez permiten a un operador tener un mejor desenvolvimiento laboral en su estación de trabajo. También generan una mayor claridad en cuanto a la descripción de las actividades y facilitan la realización de los estudios de tiempo.
2. El estudio de movimientos minimiza los movimientos ineficientes en el puesto de trabajo, permitiendo, llevar a cabo las labores de manera productiva mediante el concepto conocido como economía de movimientos que reduce la fatiga en el operario y por ende, aumenta la eficiencia.
3. El diagrama bimanual muestra paso a paso los movimientos realizados por ambas manos y su relación a través una serie de figuras descriptivas y un formato especial. Se utiliza para estudiar operaciones altamente repetitivas para así poder implementar mejoras atacando directamente las deficiencias, retrasos y operaciones que causen fatiga.
4. La mala programación de la producción, puede originar falta de abastecimiento de trabajo ocasionado los famosos cuellos de botella en las líneas de producción, disminuyendo la fluidez de los materiales y bajando la eficiencia del proceso, lo que nos lleva a costos más elevados y fallas en las entregas.
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