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INTRODUCCION 

En una etapa de desarrollo.industrial, eOlllO el observado en 

nuestro pais, es necesario analizar todos y cada uno de los medios­

para reducir los costos de producción y sus involucrados. 

En todas las empresas que producen, ·tranaportan o distribuyen­

iaercancias el coato de 1111nutensi6n representa, casi sie•pre el ele­

mento aiia importante del precio del costo. 

Los elementos para el disei'io de un aiatfllla de producción, deben 

integrarse, de· tal manera que la optimización de los mismos, genere 

resultado& a trav's de la productividad. 

La distribución de planta compr,nde la di1posici6n física de -

las posibilidades industriales, esta disposición, sea instalada o -

en proyecto incluye tanto loa espacios necesarios para movimientos­

de material, almacenaje, mano de obra indirecta y toda otra activi­

dad auxiliar o servicios, cOlllO el que se precisa para el'peraonal y 

equipo propiamente dicho. 

l 



2.- TECNICAS PARA LA SIMPLIFICACION DEL TRABAJO 

Antes de que existieran las grandes empresas como las que ahora­

conocemos, la producción era escasa y no cubría las necesidades de un 

número de consumidores cada día más grande. Esto se debía en gran 

parte al método manual de producción que era lento y rudimentario, lo 

que originó que algunos hombres de ingenio se pusieran a pensar en mé 

todos nuevos de producción, desarrollando con el tiempo máquinas que­

suplian con enorme ventaja a aquellas que tenían la habilidad para hrc 

cer un determinado articulo, 

Sin embargo, en tanto que los métodos de producir se mejoraban -

cada día, no sucedía lo mismo con los métodos administrativos que con 

el tiempo se hacían inútiles para resolver una gran cantidad de pro-­

blemas originados dentro de las propias fábricas. 

El uso de estas técnicas para analizar y simplificar cualquier -

operación o proceso dado, no requiere concomientos o estudios eleva-­

dos. Es tan sencilla su aplicación que tan solo con tener una habili­

dad analítica, complementada con un criterio práctico y un espíritu -

de progreso logramos ahorrar el trabajo y reducir el esfuerzo y la fe 

ti¡a d~l trabajador, 

Siempre que se trate de simplificar el trabajo, tendrá que ser -

necesario el cambiar el método de trabajo porque es solamente la hab! 

lidad con que un operario cuenta para realizarlo. lo que seHala su -­

índice de productividad. 

Todo nuevo método a pesar de ser más fácil, parece a primera vi! 

ta más difícil, esto se debe a que es necesario un cambio en la habi­

lidad del trabajador hasta que este se acostumbre y tome un nuevo l'i! 
mo normal de trabajo. 

Es indispensable para simplificar el trabajo considerar los sl-­

guientes requisitos: 

Tener una mente abierta 

Mantener una actitud interrogativa 

Trabajar sobre las causas no sobre los efectos 

Trabajar sobre los hechos no sobre las opiniones 
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Aceptar lee rezones no lea excusas 

Elimine el miedo e le crítica 

Lograr vencer la resistencia el cambio 

Lee técnicas pera la simplificación del trabajo son le¡ eiguien-

tes: 

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

DIAGRAMA DE CURSO (FLUJO) DE PROCESO 

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE ACTIVIDADES 

DIAGRAMA DE INTIRRELACION HOMBRE Y MAQUINA 

DIAGRAMA DE PROCESO PARA GRUPO O CUADRILLA 

DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERARIO (BIMANUAL) 

DIAGRAMA PERT, 

A continuación ae describe cada uno de loa die¡ramea de acuerdo -

a: 

e) Que nos muestra 

b) Como ee elabora, 

c) Ut111zaci6n 

- ,3 -



2.l.- DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

El diagrama de operación de proceso es una representación relat! 

va a·un proceso industrial o adminiatrati.vo, este dia¡rama muestra la 

secuencia cronológica de todas las operaciones de taller o en máqui-­

nas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a usar en un proc! 

so de fabricación o administrativo, desde la llegada de materia prima 

haota el empaque o arreglo final del producto terminado, Seftala la­

entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el -­

conjunto principal, de igual manera que un plano o dibujo de taller -

presenta en conjunto detalles de disefto, como ajustes, tolerancias y­

especificaciones, todos loa detalles de fabricación o administración­

se aprecian globalmente en un diagrasia de operación de proceso. 

Antes de que se pueda mejorar un disefto se deben examinar prime­

ro los dibujos que indican el disefto actual del producto. Análogamen­

te, antes de que sea posible mejorar un proceso de manufactura convi! 

ne elaborar un dia¡rama de operaciones que permita comprender perfec-

· tamente el problema y determinar en que áreas existen las mejores p~ 

sibilidades de mejoramiento. El diagrama de operaciones de proceso -­

permite exponer con claridad el problema, pues si no se plantea co--­

rrectamente un problema dificilmente podrá ser resuelto. 

2,1,a,- ELABORACION DEL DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan (dos) -­

símbolos: Un circulo pequefto, que ¡eneralmente tiene 10 mm. de diáme­

tro, para representar una operación y un cuadrado con la misma medida 

por lado, que representa una inspección. 

o OPERACION 

~ INSPECCION 
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Una operación ocurre cuando la pieza en estudio se transforma in 

tencionalmente, o bien c~ando se estudia o se planea antes de reali-­

zar algún trabajo de producción en ella. 

Una inspección tiene lugar cuando la parte se somete a examen pa­

ra determinar su conformidad con una norma o estandar. 

En una distribución de planta se usan líneas verticales para in­

dicar el flujo o curso general del proceso a medida que se realiza -

el trabajo y pe utilizan lineas horizontales que entroncan con las l! 

neas de flujo verticales para indicar la. introducción de material, ya 

sea proveniente de compras o sobre el que ya se ha hecho algún traba­

jo durante el proceso. En general el diagrama de operación debe ela­

borarse de manera que las líneas de flujo verticales y las líneas de­

material horizontales, no se corte. Si por alguna razón fuera necesa­

rio· un cruce entre una horizontal y una vertical, la pr6ctica conven­

cional para indicar que no hay intersección consiste en dibujar un S! 

micirculo en la linea horizontal con centro en el punto donde cortaría 

a la línea vertical de flujo • 

..---- Línea vertical de flujo 

it"'Linea horizontal de materiales 
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2,1,b.- UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO 

Una vez que el analista ha terminado su diagrama de operaciones­

deberá prepararse para utilizarlo. Debe revisar cada operación y ca­

da inspección desde el punto de vista de los enfoques primarios del -

análisis de operaciones. Los siguientes enfoques se aplican, en partl 

cular, cuando se estudia el diagrama de operaciones: 

l. Propósito de operación 

2. Diseilo de la parte o pieza 

3, Tolerancias y especificaciones 

4, Materiales 

5, Proceso de fabricación 

6, Preparación y herramental 

7, Condiciones de trabajo 

e. Distribución en la planta 

El procedimiento del analista consiste en adoptar una actitud i!!, 

quisitiva acerca de cada uno de los ocho criterios enumerados, en lo­

que respecta a su influencia en el costo y la producción del estudio. 

La cuestión más importante que el analista tiene que plantear -

cuando estudia los eventos del dia¡rama de operaciones es "¿por qué?" 

Las preguntas más usuales que se deben hacer son: 

¿Por qu6 es necesario esta operación? 

¿Por qu6 esta operación se efectúa de esta manera? 

¿Por qu6 son tan estrechas estas tolerancias? 

¿Por qu6 se ha especificado este material? 

¿Por qu6 se ha asignado. esta clase de operario para ejecutar 

el trabajo? 
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La interrogante "¿Por qué?" sugiere de inmediato otras como 

"¿Cuál?", "¿Cómo?", "¿Quién?", "¿Dónde?" y 11¿Culindo?11 • 

Respondiendo a estas preguntas. El analista advertiré otras cue! 

tiones que pueden conducir al mejoramiento. Unas ideas parecen gene­

rar otras y un analista experimentado encontraré siempre varias posi­

bilidades de mejoramiento. 

El diagrama de operaciones de proceso ya terminado ~yuda a visu! 

lizar en todos sus detalles el método presente, pudiendo así vislum-­

brar nuevos y mejor~e procedimientos. El diagrama indica al analieta­

que efecto tendría un cambio en una operación dada sobre las operaci~ 

nea presedente y subsecuente, La sola elaboración del dia¡rama de. OP!. 

raciones seaalarl inevitablemente diversas posibilidades de mejora--­

miento al analista. (figura.No. 1) 

Este diagrama de proceso indica la afluencia ¡eneral de todos -­

los C<!fllponentea que entrarlin en un producto y como cada paso aparece­

en su orden o secuencia cronoló¡ica apropiada, es en si, un dia¡rama­

de la distribución ideal en la planta o taller, 

En consecuencia, lós analistas de métodos, loe ingeniero~ de di! 

tribución de equipo·:.p la planta y otras personas que trabajan en CB!!! 

pos relacionados, hallarlin extremadamente útil este medio grlifico pa­

ra poder efectuar·nuevaa distribuciones o mejorar las existentes, 

El diagrama de operaciones ayuda a promover y explicar un método 

propuesto determinado, Como proporciona claramente una gran cantidad­

de información, ea el medio de compración ideal entre dos solucionee­

competidoraa. 

2.2.- DIAGRAMA DE CURSO (FLUJO) DE PROCESO 

Este diagrama contiene, en general, muchos. mlie detallea que el -

de operaciones. Por lo tanto, no ee adapta al caso de considerar en -

conjunto ensambles complicados, Se aplica sobre todo a un componente­

de un ensamble o aia~ema para lograr la mayor economía en la fabrica­

ci6n, o en los procedimientos aplicables a un componente o una auce-­

si6n de trabajos en particular. 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO 

NOMBRE DE LA P 1 E ZA __..B._.O~R-RA=D.-..DR..__ _____ H CIM __ DE __ 

TRABAJADOR------- DI .\GRAMADO _____ _ 

TURNO ____ oro 

1 

O RA 

UClll• 
IOltllA 

1 NINCCIO#Alt 
IOltRA 

CH[CAlt 
Ollllt:NllON[S 

V 1 .. T o 

O ll 1 llACIOllll 

1N1 ft[CCIOlllS 

... '. ;;__,,.._.,. 

10 .,,,, 

0.5 ,.,, .. 

'o,.,,,, 

MIN 

ltUMlllO 

• 
4 

METODO ___ f'ECMA __ _ 

TI IMllO 

75.4 MIN 

l. 7 MIN 
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ALMACU. 
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CALIDAD 
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ClfHAll 

DIMINSIONU 

UNTADO O( 

PlfAMINTO 

llllPICCIOllAll 
ftf:GAOO 

... .,.. ICllM 
y llADlllA 

ALllACl#Alt 

J0•1• 

,.,,, 

'o,.,. 

O.f MI lf 

•• 2 "'' I¡ 

0.1 ., • 

0.1 .,. 

º·' .,,,, 

1 .. 1,, 
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E:ste diagrama de flujo es especialmente útil para poner de manifiesto 

costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos 

temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el ana­

lista puede proceder a eu mejoramiento. 

Ademés de registrar las operaciones y las inspecciones, el dia&r! 

ma de flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de alm! 

cenamiento con los que tropieza un articulo en su rec.orrido por la -­

planta. En el se utilizan otros a!mbolos, ademés de los de operación 

e inspección empleados en el diagrama de operaciones. Estos símbolos 

son: 

o. 
D. 
\J 

D 

T R A N S P.O R T E 

DEN O R.A 

ALMA C'E NA MIENTO 

ACTIVIDAD COMBINADA 

TRANSPORTE: Un transporte tiene lugar cuando se desplaza un objeto de 

un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman­

parte de una operación o son causados por el operario en­

el lugar de trabajo durante una operación o inspección, 

DEMORA La demora tiene lugar cuando las condiciones de trabajo no 

permiten o no requieren la ejecución inmediata de la pró­

xima acció~ planeada, excepto cuando estas condiciones -• 

cambian intencionalmente las características físicas o -­

químicas del objeto. 

- !I -
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ALllACENAJE: Se llama as! al entretenimiento y protección de un objeto 

frente a desplazamientos no autorizados. 

ACTIVIDAD COMBINADA: Cuando se áeeea señalar actividades ejecutadas -

por uno o varios operarios en el mismo lu¡ar de trabajo,­

ee combinen los símbolos de estas actividades. 

2.2,a.- ELABORACION DEL DIAGRAMA DE CURSO DE PROCESO 

Este diagrama ~ebe ser identificado correctamente con un t1tu1o. 

Ea usual encabezar la informaci6n identificadora con el de "DIAGRAMA 

DE CURSO DE PROCESO". La información mencionada comprende, po~ lo g~ 

neral, número de la pieza, número del plano, descripción del proceso 

m6todo actual o propuesto, fecha y nombre de la persona que elabora­

el diagrama. 

Algunas veces hacen falta datos adicionales para identificar por 

completo el trabajo que se diagrama, tales datos pueden se~los nom-­

bres de la planta, edificio o departamento, número dediagrama, canti 

dad de producción o informaci6n sobre costos. 

Puesto que el diagrama de flujo de proceso corresponde solo a -

una pieza o articulo y no a un ensamble o conjunto puede elaborarse­

un' diagrama más nítidamente empezando en el centro de la parte supe­

rior del papel, 

Primero, se traza una linea horizontal de material, sobre la -­

cual se 'escribe el número de la pieza y su·descripci6n, as! como el­

material con el que se procesa. Se traza luego una corta linea vert~ 

cal de flujo, de unos 5 mm de longitud, al primer símbolo del elemeu 

to, el cual puede ser una flecha que indica un transporte desde la -

bodega o almacen. Inmediatamente a la derecha del símbolo de trans-

porte se anota una breve descripción del movimiento. Inmediatamen-

te abajo ee anota el equipo para el manejo del material empleado, si 

se utiliza. A la izquierda del símbolo se indica el tiempo requerido 

para desarrollar el evento y a unos 25 mm más a la izquierda, se re­

gistra la distancia recorrida. 
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Se continúa eate procedimiento registrando todas las operacio-­

nee, inspecciones, movimientos, demoras, almacenamientos permanentes 

y almacenamientos temporales que ocurren durante el procesado de ln­

pioza o parte. Se numeran cronológicamente para futuras referencias 

todos los eventos utilizando una serie particular para cada evento,­

como se muestra en la fig. No. 2 

2;2.b.- UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE CURSO DE PROCESO 

Este diagrama se utiliza como instrumento de análisis para eli­

minar los·costos ocultos de un componente. Como el reograma muestra­

claramente todos los transportes, retrazos y almacenamientos, es co~ 

veniente para reducir la cantidad y la duración de estos elementos. 

Una vez que el analista ha elaborado el diagrama de curso de pr~ 

ceso, debe empezar a formular ·las preguntas o cuestiones basadas en­

las consideraciones de mayor importancia para el análisis de opera-­

cienes. En el caso de este diagrama se debe dar especial considera­

ción a: 

l. Manejo de materiales 

2. Distribución de equipo en la planta 

3, Tiempo de retrazos 

4. Tiempos de almacenamientos 

Es probable que el analista ya haya elaborado y analizado un -­

diagram~ de operaciones de proceso del ensamble o conjunto del cual­

es componente la parte que se estudia en el reograma. Este disposi­

tivo se elaboró a partir de los componentes del ensamble particular­

donde se consideró que seria práctico hacer un estudio adicional de­

los costos ocultos, Al analizar el reograma el analista no deberá -

perder mucho tiempo volviendo a estudiar las operaciones o inspecci~ 

nea efectuadas en el componente, cuando estas ya hayan sido estudia­

das. Debe importarle más el estudio de las distancias que las par-­

tes que deben recorrer de operación a operación, así como las demoras 

que. ocurrirAn. Desde luego que si el diagrama de curso de proceso -­

fue elaborado inicialmente, entonces deberá emplearse en enfoques. 

- 12 -



P••-• 
DIMRAMA DE l'l.UJO DE PROCESO 

ACTIVIDAD DIAGRAMANª HOJA-DE-

PROllUCTO CABEZA 05 REGADERA LUGAD 

Ol'!RARIOCI) APROBADft 

ll!TOOQ ELABORADO f!CH" 

r'°'. o o HICltl,Clll CH 111 'ftlll V NHltYACIM ,, ~AM. "º V --Cortar Trozóij ·de Metal .084 -
(Sierra d• aire) "' 130' 
For )ar .290 11 ~ 3 Hrs 
(Prensa ~xi Man 3) ~, r.' 

·Punzonear 058 Hrs 

t prens~ "1iss1 74 1 ... ~' 

.. ,Limpiar 005 
(Tanoue de HCl) 

' Perforar 072 1 Hrs 
(Prensa Bliss) 74 50 
Rimado 370 

, 

('l'al.1dro Delta) '1~ 

1'aladrar 192 Urn 

11.:iladro Avey) •n 

M¡¡nod ft •. "··tano ~Qn 

(W, # J. 10b 1 

"'aouinar '"enil 1 o 700 
(W.# 3) 15 
Troquelar 063 ~ . Hrs 

(Prensa Bliss) 20 B '\ 

Brechar 160 ..... ' 2 Hrs 
(Prensa Bliss) ~._ '\ l~O 

Inspección 420 ¡,.. 

1 1 • u 11 1 .. 
...... Tft ......... " T1•11•A na:-·~ª'ª 

tlpr,r.tc Iones 11 2.584 
JnHpí!cciones 2 0.420 150' 

Tr.insporte 11 nnnt 

l11-imor~1 7 12 Hrq 

t\lm,1cenam' en~o 1 
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primarios en ~elación con el análisis de operaciones para estudiar -

los eventos que aparecen en 61. Al analista le interesa principalme~ 

te mejorar lo siguiente: 

Primero: 

Segundo: 

El tiempo de cada operación, inspección, movimiento, -­

retrazo y almacenamiento, 

La distancia de recorrido cada vez que se transporta el 

compo~ente. 

2,3,- EL DIAGR.U:A DE RECORRIDO DE ACTIVIDADES 

El dia¡rama de circulación es un esquema de distribución en -­

planta de loe pisos y edificios, que muestra la localización de to-­

das las actividades que aparecen en un dia¡rama de proceso. 

Aunque el diagrama de proceso suministra la mayor parte de la -

información pertinente.relacionada con un proceso de fabricación no­

es una representación objetiva en el pleno del curso del trabajo, 

Algunas veces esta información sirve para desarrollar un nuevo méto­

do, 

El curso de loe movimientos de materiales y hombree, que se ha­

representado en el diagrama de proceso, se traza sobre el diagrama -

ce circulación por medio de lineas o hilos. Cada actividad se locali 

za e identifica en el diagr&~a de circulación por símbolos y núme--·· 

~os, correspondientes a loe que se presentan en el diagrama de pro-­

ceso, · La dirección del movimiento se indica colocando la flecha de­

forma que apunte hacia la dirección de progresión 

Si el movimiento retrocede por el mismo camino o se repite de -

nuevo en el mismo sentido, deben trazarse lineas separadas para cada 

movimiento, con objeto de destacar el retroceso. Si se emplean hi -­

los, ,uede sujetarse alreded~r de alfileres y extenderlo en varias -

capas, para indicar los movimientos repetidos. 
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Cuando sea conveniente indicar el movimiento de mas ce una ~ar­

tida de material, o de mas de un individuo, en el mismo diagrama ce­

cir'culación, se p1tede individualizar cada uno por una línea o hib -

distinto color, Si se sigue solo una partida o un individuo, pue.::e­

emplearse un color para el método e.ctual y otro para el propuesto. 

Zl diagrama de circulación será un complemento necesario del -­

diagrama de proceso, cuando el movimiento represente un factor im;·o:: 

tente. Señala retrocesos, recorridos excesivos y puntos de conges--­

ti6n de tráfico, e indica el camino para una mejor distribución. 

Cuando se estudia una redistribución, se acostumbra emplear pl~ 

nos de plantas, construcciones o patios, dibujados a escala y plan-­

tillas de todas las máquinas y euqipos, hechos a la misma escala. -­

Para el supervisor o ejecutivo, no técnicos, es mejor emplear ~ode-­

los. tridimencionaies de todas las cosas, Esto permite una mayor Pll!: 

ticipación en el desarrollo de una nueva planificación que, además -

de producir una mejor distribución, crea una mejor aceptación de és­

ta, a causa de que un mayor número de los individuos afectados por -

ella han tomado parte en su desarrollo. 

La siguiente figura es un ejemplo de diagrama de circulación. 

fi11ura /1 3 
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DIHltAMA DE llECORllDO H: ACTIYIDADEI 

c+J ........ 
,_. .. 
l'llUH 

- 16 -



2,4,- DIAGRAMAS DE INTERRELACION ENTRE HOMBRE Y MAQUINA 

El diagrama de proceso - máquina se emplea para estudiar, ana-­

lizar y mejorar sólo una estación de trabajo cada vez. Este diagra­

ma indica la relación exacta en tiempo entre el ciclo de trabaJO de­

la persona y el ciclo de operación de su máquina. Con estos hechos­

claramente expuestos, existen posibilidades de una utilización com-­

pleta de los tiempos de hombre y de máquina y un mejor equilibrio -­

del ciclo de trabajo. 

En la actualidad muchas máquinas - herramientas estan completa­

mente autanátiz.ad:ls, como el torno automático para tornillos, o son s~ 

lo parcialmente automáticas, como el torno revolver. En la opera--­

ción de estos tipos de implementos el operario frecuentemente perma­

nece inactivo durante una porción del ciclo. La utilización de este 

tiempo de inactividad puede aumentar la retribución del operario y -

mejorar la eficiencia de la producción. 

La pr6ctica de hacer que un obrero atienda más de una mAquina -

se conoce como "acoplamiento del trabajo de mAquinas", El acoplamie!! 

to u operación múltiple de máquinas no es nuevo. 

En nuestros d1as, algunas industrias han encontrado resistencia 

a la práctica del acoplamiento de trabajo de máquinas por parte de -

las organizaciones sindicales. La mejor manera de lo¡rar que se acee 

te el acoplamiento de máquinas es demostrando la posibilidad de obt! 

ner mayor renumeración. Puesto que el acoplamiento de m6quinas su-­

mentará el procentaje de tiempo de "esfuerzo" durante el ciclo de -­

operación, se acrecenta la oportunidad de ganar mayores incentivos -

si. una empresa trabaja según el plan de salarios del tipo de incen-­

ti vos. As1 mismo, resultarán salarios base más altos al practicar -

el acoplamiento de máquinas, puesto que el operario adquirirá mayor­

responsabilidad y tendr6 que desarrollar más esfuerzo mental y físi­

co en la operación múltiple de máquinas. 

2.4.1.- ELABORACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE - MAQUINA 

E~ la elaboración de este diagrama, el analista deberá primera­

mente titularlo en la manera usual, escribiendo en la parte superior 

de la hoja "Diagrama de Proceso de Honibre y Miquina", 
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Inmediatamente abajo de este encabezado, se expresar' la siguiente -

información: 

i) Número de la pieza 

ii) Número de dibujo 

iii) Descripción de la operación que se gráfica 

iv) M6todo actual o propuesto 

v) Fecha y nombre de la persona que elabora el dia¡rama 

Puesto que los diagramas de hombre y máquina se trazan siempre­

ª escala, el analista deberá seleccionar a continuación una escala -

de tiempos adecuada, de manera que la representación se dispon¡a en­

forma bien proporcionada en la hoja. Cuanto mayor sea el ciclo de -

operación representado, tanto menor deberá ser la longitud ele¡ida -

para una fracción decimal de minuto. Una vez que han sido eatable-­

cidos valores exactos para la distancia representativa (EN CENTIME-­

TROS O PULGADAS) por unidad de tiempo, el analista podrá empezar la­

gráfice. Al lado izquierdo de la hoja se indican las operaciones y­

tiempos correspondientes al operario y la derecha del tiempo de éste 

se muestran gráficamente el tiempo de trabajo y el tiempo muerto de­

la máquina, o máquinas, según el caso. El tiempo de trabajo del 

obrero se representa con una vertical continua, La interrupción o -

discontinuidad de tal linea represent,!_el tiempo muerto de operario, 

Del mismo modo, una recta vertical continua bajo el nombre de cada -

máquina representa el tiempo de trabajo de máquina y la interrupción 

de dicha línea vertical indica su tiempo muerto. Los tiempos de ca~ 

ga se indican .por trazo punteado bajo la columna de la máquina, in~­

dicando así que ésta última no está inactiva ni se está efectuando­

trabajo de producción por el momento. (figura No. 4) 

Todos los elementos de tiempo.de ocupación-y tiempo de inactivi 

vidad se grafican hasta la terminación del ciclo. Al pie del diagr! 

ma se indican el tiempo de trabajo y el tiempo muerto totales del -­

operario. Del mismo modo se registran loa tiempos totales de trab! 

jo y muerto de cada máquina, El tiempo productivo más el tiempo --­

inactivo del obrero, tiene que ser igual a la suma de los tiempos -­

respectivos de su máquina. 
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El diegrama completo de hombre y máquina muestra claramente 

las Areas en las que ocurren tanto tiempos muertos de máquina y de -

hombre • Estaa regiones son generalmente un.buen lugar para empezar 

a originar mejóres efectivas, 

2.4.b,- UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE HOMBRE - MAQUINA 

El analista elaborará un diagrama de esta clase cuando su inve~ 

tigaci6n preliminar revele que el ciclo de trabajo del operario es -

algo mas corto que el ciclo de operación de la máquina. Después de­

trazado un diagrama, el sitio m6s lógico para considerar posibles 

mejoras es en la porción de inactividad del ciclo del operario. 

Considerando el monto de este tiempo, debe investigar la posibilidad 

de asi¡nar al trabajador la responsabilidad adicional, 

l. De operar una segunda m6quina durante este tiempo muerto 

2. Ejecutar al¡Ulla operación manual o de mandQ, como limado de­

rebabas o medición de las piezas, en dicho periodo inactivo. 

Algunas.veces puede obtenerse más tiempo disponible de operario 

reduciendo la velocidad y la alimentación de la m6quina. Esto podria 

permitir el acoplamiento de trabajo de máquinas donde no sería posi­

ble de otra manera y en esta forma reducir el costo total. 

Los diagramas de inte.rrelaci6n de hombre y mliquina sirven para­

determinar el grado de acoplamiento de trabajo justificado con obje­

to de asegurar un "dia justo de trabajo por un dia justo de pago", 

Son valiosos para determinar cuinto tiempo muerto de mliquina puede -

ser utilizado mlis cabalmente •. 
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f'I O -4 

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA 

Objeto del diagrCllllCI TOl#llC ADO oc UllA ,, I e ZA Jt Oia.,alllll No--------
Dlbujo No. ______ f'arfl Ho'--------aatr-a di l!IÍfodo'-----
CollliMlo del dlagnNncr Elabcndo P«-------
Flnal del diagrama Fldta 

DESCRIPCION 
QE ELEMENTOS 

1.- CAHAll HOUl#A 1 

J._ AllllA#CAll llAOUl#A 

4.- 111111'0 H TU U JO 

5.- A'AIAll llAOUl#A 

•·- lllTIUll 'lllA 

7.- ALllll#rA llAOUl#A 

llUUH# 

CfCLO DI TIH'O 

"º""'' HOUf#A 

Tlllll'O 11 THIUO 
NOMlltl 
HOUl#A 

TllM'O 111,llOOUCTIVO 
NOMlltl 
llAOUl#A 

OPERARIO MMXMNA 1 

- -
0.01 

0.01 --
o.oe 

- -

11111#1 

-j UJ -
o.os 

-

ACTUAL 
1111 #I 

1.11 
1.11 

º·" 1.00 

1.00 
0.11 
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2,4,c.- TECNICAS CUANTITATIVAS PARA EVALUAR LAS RELACIONES ENTRE HOMBRE Y -

MAQUINA. 

Aunque el diagrama de proceso para hombre y máquina se puede -­

uaar para determinar el número de máquinas a asignar a un operario -

tal número puede ser calculado frecuentemente en mucho menor tiempo­

median te el desarrollo de un modelo matemitico. 

Las relaciones entre hombre y mAquina suelen ser de uno de es-­

tos tres tipos: 

l. De atención sincrónica· 

2. De atención al azar 

3. De una combinación de los anteriores 

La asignación de más de una máquina a un operario rara vez da -

como resultado el caso ideal en que tanto el trabajador como la má~ 

quina que atiende esten ocupados durante todo el ciclo. Casos idea­

les como Aste se denominan de "atención sincrónica" y el nÚlllero de -

máquinas a asignar se calcula como sigue: 

N =J __ ! __ !!!_ 
l 

donde; N = número de máquinas asignadas al operario. 

t ~ tiempo total de atención del operario por máquina 

(carga y descarga) 

m = Tiempo total de operación de la máquina (suministro de -

potencia) 

Por ejemplo, si el tiempo total de atención o servicio del ope­

rario fuera de un minuto, en tanto que el ciclo de máquina fue1e de­

cuatro minutos, la atención sincrónica daría por resultado la asi¡-­

nación de cinco máquinas: 

N = -!--!-~----= 5 
1 
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Si el número de máquinas en el ejemplo anterior se aumentase, -

ocurriría interferencia entre máquina y se tendría una situación en 

la que una o más de las máquinas estarían inactivas durante una par­

te del ciclo de trabajo. Si el número de máquinas se reduce a una -

cantidad menor que cinco, entonces el operario estará inactivo duran 

te una parte del ciclo.· 

En tales casos, el costo total mínimo por pieza usualmente re-­

presenta el criterio para la operación óptima. El mejor método ne­

cesitará establecerse considerando el costo de cada máquina ociosa y 

el salario por hora del obrero. Es posible emplear técnicas cuanti­

tativas para éstablecer la mejor transaci~n. El procedimiento con-­

siete en estimar, primero, el número de máquinas que debería ser --­

asignado al operario, determinado el número entero más bajo a partir 

do la ecuación. 

;t +· m 

N = ---------------l :t + w 

donde¡ N1 número de máquinas a asignar 

w tiempo normal para ir a la siguiente m6quina, en horas 
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De lo anterior puede verse que el tiempo de ciclo cuando el --­

operario atiende N1 máquinas es t + m, pue1to que en este caso el -­

. operador no estará ocupado durante todo el ciclo, mientras que los -

dispositivos que maneja si lo estarán, Usando N
1

, el costo esperado 

total se puede calcular como si¡ue: 

·(l + m) (K
1 

+ N
1

K
2

) 

C.T.E. = -------~-------------Nl 
Nl 

donde¡ C.T.E. = ·costo de producción por ·ciclo para una máquina 

K1 salario del obrero, en unida es monetarias por .hora 

K2 costo de la m&quina, en unidades monetarias por hora 

Una vez se determina este costo, deberá calcularse el correspo~ 

diente a N1 + 1 máquinas asi¡nadas al operario, En este caso, el -­

t'iempo del ciclo dependerá del ciclo de trabajo del operario, puesto 

que habrá al¡ún tiempo muerto o de máquina inactiva. El.tiempo del­

ciclo será ahora ( N1 + l )(l + w). Sea N2 x N1+ 1)¡ entonces el -­

costo· total esperado con N2 m~quinaa es: 

. (K
1

)(N
2
)(!+ w) • (K

2
)(N

2
)(N

2
)(l+ w) 

C,T,E.N = -----------------~-----------------
2 (N ) 

2 

El número de máquinas aai¡nado dependerá de si N1 o N2 da el -

costo total mínimo esperado por pieza. 

Las situaciones de "atención o serviciO' completamente al azar " 

se refieren a los casos en que no se sabe cuando haya que atender -­

una máquin~, o cuanto tiempo se neeesitará para hacerlo. Los valo-­

res medios generalmente se conocen o se pueden determinar¡ con estos 

promedios las leyes de probabilidades sirven para determinar¡el núm.!!. 

ro de máquinas a asignar a un operario 
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Los términos sucesivos del desarrollo del binO!llio darán una apr~ 

ximaci6n útil de la probabilidad de que O, l, 2, J,,.c máquinas es-­

tén sin trabajar (siendo n relativamente pequeño) , considerando que -

cada máquina esté inactiva durante tiempos indeterminados o al azar -

durante el día y que la probabilidad de tiempo productivo sea p y la­

probabilidad de tiempo muerta sea q. 

(p" q)n 

Por ejemplo,· determínese· la proporción míniaa de tiempo de má-~ 

quina perdido para diversos números de t~rnos tipo revólver asigna--­

dos a un operario, cuando se ha esti11111do que en promedio las lláqui--­

nas funcionan 60 ' del tiempo sin que sean atendidas. El tiempo de -

atención del operario a intervalos irregplares será de 40t en prOlle-­

dio. El analista estima que en esta clase de trabajo se deben asignar 

tres tornos por operario. En e1ta disposición, las combinacione1 de­

máquinas en operación (p) o inactiv1111 (q), expresadas como probabÚi­

dades, sedan: 

n 3 
(p ,. q) • .<P • q) 

3 2 2 3 • p • Jp q + 3.PI + q 

• (0.60) 3 + (3) (0.60) 2 (0.40) + 3 (0.60) (0.40) 2 

.,+(0.40) 3 

1.00,. 0.216 + 0.432 + 0.288 + O.Oti4 

Por tanto, se puede determinar la proporción del tiempo que al -

gunas máquinas permanecerán paradas y se podrá calcular fácilmente -

el tiempo perdido resultante de un operario por cada tres máquinas -

pueden hacerse cálculos similares para mayor o menor nlÍllero de asig­

naciones de máquinas a fin de determinar la asignación que resulte -

en el menor tiempo muerto de máquina. La tran1aci6n 9's satisfacto­

ria se considera generalmente que es la disposición que muestra el.­

nor Costo Total Esperado por pieia. Este costo por pieza para una -

combinaci6~dada se calcula por la siguiente expresi6n1 

C. T. E. = -----~1 ___ !---~~~----------
Piezas por hor~ de .&quinas 

- 24 -



donde; K1 salario por hora del operario 

K
2 

= costo por hora de la méquina 

N número asignado de méquinas, 

Las piezas por hora de N méquinas se pueden calcular conociendo 

el tiempo medio de méquina requerido por pieza; el tiempo medio de -

atención de m6quina por pieza y el tiempo muerto o perdido por hora­

que se espera. 
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2.5.- DIAGRAMA DE PROCESO PARA GRUPO CUADRILLA 

Este diagrama de proceso es, en cierto sentido, una adaptac1ón­

del hombre y máquina. Después de terminar uri diagrama de proceso de 

hombre y máquina, el analista debe estar en condiciones de calcular­

el número más económico de máquina a atender por un operario. Sin -

embargo, varios procesos y máquinas son de tal magnitud que no es -­

cuestión de cuántas máquinas debe operar un trabajador sino de cuan­

tos operarios se necesitan para operar eficientemente una máquina.El 

diagrama de proceso correspondiente muestra la relación. exacta entre 

el ciclo de inactividad y de operación de la máquina y el tiempo --­

muerto y efectivo por c~clo de .los operarios que la atiendan. Este­

diagrama señala claramente las posibilidades de mejoría por reduc--­

ción de los tiempos muertos de hOllbre y de máquina. 

2.5.a.- ELASORACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO PARA GRUPO O CUADRILLA DE OPERARIOS 

Después del encabezado "Diagrallll de Proceso para grupo de Oper! 

rios" y de la identificación coapleta del proceso que se grafica con 

el número de pieza, número de dibujo, descripción de la operación -­

que se va a describir en el diagrama, el 116todo actual o el propues­

to, la fecha y el nombre de la persona que elabora el diagrama, el -

analista deberá seleccionar una escala de tiempo que permita trazar­

adecuadamente la gráfica en el papel a utilizar. Como el diagr111a -

de proceso de hombre y máquina, el de grupo se traza siempre a esca­

la. 

Al lado izquierdo del papel ae indican las operaciones que se -

efectúan en la máquina o en el proceso. Inmediatamente a la derecha 

de la descripción de la operación se representan gráficamente el --­

tiempo de carga, el tiempo de operación y el tiempo muerto. Luego,­

más a la derecha, el tiempo de operación y el tiempo muerto de cada­

operario que participe en el proceso se ilustran por líneas de flujo 

en dirección vertical. Una linea con~inua vertical indica que ae -­

realiza trabajo productivo, mientras que una linea vertical punteada 

correspondiente a una máquina, seffala que se efectúan operaciones de 

carga y descarga. 
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Una interrupción en una línea vertical de flujo indica tiempo muerto 

y el largo de la separación corresponde a su duración. En el caso -
1 

de loa operarios, las l!neaa verticales cont!nuaa indican que se re! 

liza trabajo, en tanto que las interrupciones en ellas representan -

loe tiempos de inactividad. La fi¡ura No. 5 ilustra un diagrama de­

proceao para un ¡rupo de operarios y es evidente que existe un gran­

número d!!,.horas- hombre inactivas. Un mejor empl~o de elementoa hu-­

manos en el mismo proceso ae muestra en el dia¡rama de proceso de -­

¡rupo ilustrado en la fi¡ura No. 6. El ahorro de 16 horas por turno 

se captó fácilmente por el uso del dia¡rama de proceso para ¡rupo de 

operarios. 

2,5,b.- EMP~EO DEL DIAGRAMA DE PROCESO PARA GRUPO 

El analista por lo ¡eneral traza e!dia¡rams de proceao para --­

cuadrilla cuando su investigación inicial de una operación dada ind! 

ca que un número de loa trabajadores mayor que el necesario está --­

siendo utilizado para operar una máquina o proceso. Si este fuera -

el caso, .encontrará que el diagrama de proceso para grupo de opera-­

rioe en un medio muy útil para determinar el número exacto de obre-­

roa necesarios para atender eficazmente una máquina o un proceso, -­

Una vez trazado el dia¡raraa, las horas de tiempo muerto de hombre -­

pueden ser analizadas para determinar la posibilidad de utilizar un­

operario para que efectúe las tareas que normalmente ejecutan dos o­

más, 

Po~ ejemplo, en el dia¡rama de proceso para grupo de la figura­

No. 5 , empresa está ocupando doa operarios más de los necesarios. 

Esto se ve claramente, cuando ae muestra que con este proceso 18.4-

horas - hombre de inactividad intervienen en cada truno de 8 horas. 

Relocalizando algunos de los controles del progreso, fue posi-­

ble reasi¡nar las tareas o elementos de trabajo de modo que cuatro -

en vez de seis, trabajadores operen eficazmente la presa de extru--­

sión, 

La figura Nº 6 ilustra un diagrama de proceso para ¡rupo del­

m6todo propuesto en que se ocupan sólo cuatro operarios y se ahorran 

aa! 16 horas - hombre por turno. Sin dicho dia¡rama esta solución h~ 

biera sido muy difícil de obtener. 
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Del ejemplo dado en las figuras Nº .S y Nº 6 , puede verse que 

el diagrama de proceso para grupo ayuda a dividir el trabajo dispo-­

nible entre los miembros del grupo que opera el equipo y determinar­

as! con seguridad las tareas a aeignar a todos los componentes del ~ 

grupo o cuadrilla, mediante el trazo y el empleo del diagrama de re­

ferencia, el equipo puede operarse a su capacidad, los costos de mano 

·de obra se reducirán y el estado de ánimo de los obreros mejorar6 c2 

mo resultado de la distribución equitativa de las tareas o asignaci2 

nea de trabajo, 
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2,6,- DI~GRAMA DE PROCESO DEL OPERARIO 

Este tipo de dia¡rama, denominado al¡unaa veces, "diaarama de -

proceso para la mano izquierda y la derecha " ea, en efecto, un in! 

trumento para el estudio de movimiento•. Presenta todos los movi-­

•ientos y pausas realizadas por la mano derecha y la izquierda y -­

las relaciones entre laa divisiones b'8icaa relativaa de la ejecu-­

ci6n del trabajo realizada por laa 11a11oa. El objeto. del diaar ... -

de proceso del operario es poner de manifesto una operaci6n dada -­

con los detalles suficientes, de 11<>do que se pueda 11ejorar mediante 

un an6lisis. ·a.neral11ente no resulta prictico llevar a cabo un es­

tudio detallado del diaan-a de proceso del operario, a 11M1noa que se 

trate de una operación 11anual altamente repetitiva. Por .. dio del­

anilisis de 110viaientos del dia¡raaa citado, se deacubrir6n patro-­

nea de 11<>viaientos ineficiente• y ae notar6n ficil .. nte 188 viola-­

cianea a 188 leyes de la econoaia de 110viaientos. Este lllBdio arA-­
fico facilitar6 el cambio de un 116todo a ~in de lo¡rar una operaci6n 

equilibrada de aabaa 111a11oa y que ae reduzcan o eliminen loa movi---­

mientos ~nefectivoa, ~l resultado aerl un ciclo de trabajo m'8 re-­

¡¡ular y ritllico que a.yudari a miniaizar laa demoras y la fatiaa del­

operario 

2,6,a.- ELABORACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERARIO 

Toda operaci6n consiste en una combinaci6n de al¡unoa de esos -

elementos, el analista de m6todoa hallarl que ea mAs prlctico, en la 

elaboraci6n ·de diaaramaa de proceso del operario, utilizar s6lo ocho 

divisiones blsicas de la ejecuci6n de una operación, Dichos movi--­

mientos elementalee, con sus símbolos, son como sigue: 

ALCANZAR AL 

TOMAR O ASIR T 

MOVER M 

COLOCAR EN POSICION p 

USAR u 
SOLTAR SL 

RETRASO O DEMORA D 

SOSTENER so 
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Le gráfica se debe titular "Diagrama de Proceso del Operario" y 

a esto debe seguir toda la información identificetiva necesaria, co­

mo número de pieza y de dibujo, descripción del proceso y operación, 

de si treta del método propuesto o del actual, la fecha y el nombre­

de le persona que elabora el diagrame. Inmediatamente después de 

esta informaci6n debe trazarse un croquis a escala de le estación de 

trabajo, que ayudará conaiderablemente a exponer el método en estu-­

dio. Une forma típica de diagrama de proceso para un operario, con­

una sección de la hora dispuesta en forma de coordenadas para facili 

tar el esquematizado, se da en la figura No. 7 

Después de que el analista haya descrito e identificado complet! 

mente la operación y trazado el croquis que muestra las relaciones -

dimencionales en la estación de trabajo, estará·listo para comenzar­

la preparación del diagrama.de proceso para el operario. Como este­

diaarame se construye a escala, el analista debe determinar por ob-­

servación le duración del ciclo. Luego podrá evaluar fácilmente el­

lapso o tiempo representadó por cada unidad de lon¡itud (5 mm, o --­

bien, ~ plg) en el lago vertical del diagrama. 

Contando los símbolos y reflejando loe totales en un resumen -­

dispuesto en lo alto del ftiaarama, se suministra una comparación -­

entre el método actual y el propuesto. Aunque el tiempo empleado -­

par.e los diferentes elementos variará, le cantidad total de aímbo--­

los empleados ea una medida de tiempo razonable y comprarativa. El­

diagrame del puesto de trabajo se puede considerar como dos dia¡ra-­

mas de procesos detallados, uno para cada mano. Los símbolos son -­

·Conexionados posteriormente para foniar un patrón de actividades. 

Esto permite ln comparación de ambas manos en cuanto a la semejanza -

del trabajo ejecutado. Una columna de distancias, de l¡forma previ! 

ta, suministra un re¡istro de los recorridos de cada mano. Llevando 

el trabajo más cerca del operario puede mejorarse el método y redu-­

cirse el tiempo. 

Le distribución en plante del puesto de trabajo se indica por un 

cuadriculado de 6.5 mm (~) de lado por cuadricula, en el que se pue­

den indicar ~a disposición de los receptáculos, partes fijas y pie-­

zas. El área de trabajo conveniente se seftala por dos semiclrculos 

.descritos por loe antebrazos del operario, cuando ae acomoda en el -

lugar de trabajo, se deja un lugar para esquemas de piezas en la Pll! 

te superior derecha del diagrama.' 
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La posición de cada pieza en la distribución en planta se indi-
5 ca por I 1, I2 , etc., para partidas a la izquierda del operario, ---

siendo I1 la mas próxima al centro, El mismo convenio s~emplea pa-­

ra partidas a la.derecha del operario, es decir, D1 , D2, etc. 

Las partidas colocadas delante del operario se indican con C~ -

Si se usa una segunda fila o nivel la designación es DlA' IlA' etc. 

Los contenidos de cada lugar se registran en la tabla del lado supe­

rior izquierda del diagrama. 

2.6,b,- UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERARIO 

Una vez elaborado este diagrama para un método existente, el -­

analista debe ver qué mejoras ae puedén introducir. Los intervalos­

correspondientes a "demora" y "sostener" son sitios adecuados para -

comenzar. Por ejemplo, en la fiaura N°:7 se ve que la mano izquier-­

da se usó como medio de sujección durante casi todo el ciclo. Un -­

análisis de· esta situación sugerirla el desarrollo de un dispositivo 

para sostener el perno en U. ~na mayor consideración de como lograr 

m9vimientos equilibrados de ambas manos suaeriría que, cuando el dis ., .. ,. 
positivo sostiene los pernos, ·en U,, entonces las dos manos ensambl! 

rían por completo una abrazadera para cable. Un mayor estudio de 

este diaarama podría resultar en la introducción de un expulsor o 

inyector automático y un conductor de envío por gravedad para elimi­

nar el elemento final del ciclo "enviar la pieza ensamblada a su lu­

gar de retiro 11 , 

La mejor manera de realizar un trabajo se halla mediante el an! 

lisis sistemático de todos los elementos detallados que lo constitu-

· yen. El diagrama de procesp del operario expone claramente el traba­

jo efectuado por cada una de sus manos al ejecutar una operación e -

indica el tiempo relativo y las relaciones entre todos los movimien­

tos realizados por las manos, El diagrama de proceso del operario -

es un medio eficaz para: 

l. ~quilibrar los movimientos de ambas manos y reducir la fatiga 

2, Eliminar y/o reducir los movimientos no productivos. 

3. Acortar la duración de los movimientos productivos. 

4. Adiestrar a nuevos operarios en el método ideal. 

5, Lograr que se acepte el método propuesto. 
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El analista de métodos debe aprender a elaborar y utilizar uti­

lizar los diaqramas de proceso de operarios para encoentrar posibles -

mejoras. 

Ilustraciones represf:ntando los movimientos realizados por la mano izquier­

da y la mano derecha. 
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2,7,- DIAGRAMA PERT 

Este diagrama es un medio de pronóstico de planeación y control 

que revela gráficamente el camino óptimo a seguir para llegar a un -

objetivo predeterminado, por lo general en términos de tiempo. A me­

nudo el analista de métodos puede utilizar el diagrama PERT para -

mejorar los programas desde el punto de vista de la reducción de cos 

tos y/o la satisfacción del cliente. 

Al utilizar el PERT para programación el analista proporcionará 

generalmente dos o tres estimaciones de tiempo para cada actividad. 

Si se emplean tres estimaciones de tiempo, éstas se basarán en las -

si~uientes preguntas: 

l. ¿ En qué tiempo se puede espe~ar que se termine esta activi­

dad si todo funciona idealmente? (Estimación optimista), 

2 •. ¿ En condiciones medias, cuál seria la duración más probable 

de esta actividad? 

3. ¿ Cuál seria el tiempo requerido para terminar actividad si­

caei todo funcionará mal? (Estimación pesimista). 

Con estas estimaciones se puede obtener una distribución de pr~ 

habilidad del tiempo necesario para realizar la actividad. 

En el diagrama PERT loe eventos, representados por los nodos, -

son posiciones en tiempo que eeftalan el principio y/o la terminación 

de una operación o de un grupo de operaciones en particular. Cada -

operación o grupo de operaciones en un departamento se denomina 11 act.!, 

vidad" y se representa, con un arco en el diagrama Pl!RT, En cada ar­

co se anota un número que indica el tiempo (días, semanas, meses) n! 

cesario para terminar la actividad, Las actividades en que no hay -

tiempo ni costo son .necesarias, empero, para mantener una secuencia­

correcta y se las deei¡na como "falsas actividades" y se marcan como 

lineas punteadas. 

El tiempo mínimo necesario para llevar a cabo el proyecto total 

correspondería al trayecto más largo desde el nodo final. En la fi­

gura Nº B el tiempo mínimo necesario para terminar el proyecto se-­

ria el trayecto más largo desde el nodo 1 hasta el nodo 12. Este 

trayecto recibe el nombre de camino critico y .es el que establece el 

tiempo minimo del proyecto. 

- 36 -



Sin embargo, más de uno puede refl.ejar el tiempo mínimo necesa­

rio. Este ea el significado subyacente en el concepto de las rutas 

críticas. 

Es claro que las actividades que no se hallan en un camino cri­

tico tienen una cierta flexibilidad de tiempo, Esta flexibilidad, o 

libertad, de tiempo, ee denomina "flotación", La cantidad de flota­

ción se calcula restando el tiempo normal del tiempo disponible. Por 

tanto, la flotación ea la cantidad de tiempo en que puede alargarse­

una actividad no critica sin que se retrase la fecha de terminación­

de la obra o proyecto, 

La figura Nº 8, ilustra una red elemental que muestra el camino 

crítico. Este, identificado por una linea gruesa, implicaría una -­

duración de 27 semanas, Se pueden utilizar varios métodos para aco~ 

tar la duración del proyecto. Ea posible estimar el costo de diver­

sas alternativas. 
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Diagrama PERT. Red que mu11tra el camino crltlcohnea gru11CLJ 

o El tiempo del ew•t• ,.,e te•pr1110 H CllMo por un procedlmllflto 
loglCI co11111111ndo con •I llMter tH11to r tralloja11do lloclo affl•t•. 

('1 El tiempo del evento má1 tardlo H ctlculo por un procldiml•to loglco 
...... principiando con el dirimo •nnla 'I trallaJOlldo lloclo atróe. 
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3. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS 

El estudio de movimientos es el análisis cuidadoso de los diver 

sos movimientos que efectúa el cuerpo al ejecutar un trabajo, Su -­

objeto es eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facili-­

tar y acelerar los eficientes. Por medio del estudio de movimientos 

el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el indice -

de producción. Los esposos Gilbreth fueron de los primeros en estu­

diar los· movimientos manuales y formularon leyes b6aicas de la econo 

mía de movimientos que se consideran fundamentales todavía. A elloe­

se debe también la técnica cinematogr,fica para realizar estudios de 

tallados de movimientos, conocidos por "estudio de micromovimientos", 

que han demostrado su gran utilidad en el an6lisis de operaciones -­

manuales repetidas. 

El estudio de movimhn~os, es su aceptación m611 amplia, entraí'la 

dos arados de refinamiento con extensas aplicaciones industriales. -

Tales son el estudio visual de los movimientos y el estudio de micro 

movimiento~. 

El estudio visual de movimientos se aplica con mucha mayor am-­

pli tud, porque ln actividad que se estudia no necesita ser de tanta­

importancia para justificar económicamente su empleo.Este tipo de -­

estudio comprende la observación cuidadosa de la operación y la ela­

boración de un diagrama de proceso del operario, con el consiguiente 

análisis del diagrama considerando las leyes de la economía de movi­

mientos. 

Se ha dicho que la aplicación del análisis de operaciones ayuda 

al analista a obtener el mejor método para realizar una operación, 

El Mejor método generalmente se caracteriza por: 

1- Aumento de producción 

2- Reducción de costos unitarios 

3- Calidad mejorada 

4- Mejoras en las condiciones de trabajo 

5- Reducción de la fatiga del operario 

6- Aumento en el nivel de vida de lo!empleados 

Puesto que una buena manufactura se mide en aran parte de acuer 

do con loe puntos anteriores, es aconsejable que el método se retine 
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tanto como sea posible Este refinamiento ae obtiene mediante la apl! 

cación de loe principios del estudio de movimientos. 

El estudio de loe movimientos está ligado eetrechament con el­

análisie de las operaciones. Mientraa el análisis de les op•raciones 

incluye los diferentes elementos o factores comprendidos en la reali 

zación de una operación, el estudio de movimientos estudia os movi­

mientos básicos empleados al realizar el trabajo. 

El estudio de movimientos se puede definir como; el es udio de­

las divisiones básicas del trabajo que son necesarias en la ealize­

ci~n de una operación dada con el propósito de eliminar todo los mo 

vimientos inútiles, acortando los movimientos largos o arreg ando el 

r~sto de los movimientos útiles en la mejor secuencia para e ecutar­

la operación, Cuando esto se realiza el tiempo necesario pa a hacer 

un. trabajo es acortado y la fatiga del operario es mínima. 

3.1. DIVISIONES BASICAS DEL TRABAJO 

Las unidades'fundamentales conocidas como las divisiones bási-­

cas del trabajo constituyen la base del estudio de movimiento , Hay 

un total de 18 divisiones básicas. Cuando se conocen y se en ienden 

sus definiciones es posible clasificar todo el trabajo realiz do en­

términos de ellos. Puesto que una gran mayoría del trabajo i due--­

trial es manual, estas unidades fundamentales están relaciona as ge­

neralmente con los movimientos de las manos y son también apl cables 

prácticamente a cualquier clase de trabajo. La destreza en l claei 

ficaci6n de movimientos requiere algo más que comprender las efini­

ciones, 

Las divisiones básicas del trabajo al aplicarse a operaci nea -

manuales se definen en los siguientes párrafos. Los símbolos aedos 

principalmente cuando se delinea una operación de tal manera q e no­

es necesario escribir toda la descripción. 

DIVISIONES BASICAS DEL TRABAJO EFECTIVO 

Las divisiones son segregadas en dos grupos: Aquellas qu son­

efectivas y las que no lo son. Las efectivas son aquellas que real! 

zan trabajo, útil. S6lamente'hay 8 (ocho) de ellas, sus defini iones 

y símbolos son los siguientes: 
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1,- Alcance (A) corresponde al movimiento de una mano­

vacia, sin resistencia, hacia un objeto o retirándola de él, La di­

visión básica "alcanzar" se denomina "transporte en vacío" en la -­

lista original de Gilbreth. Sin embargo, la mayor parte de los esp! 

cialistas en métodos aceptan, en la actualidad, el término más breve · 

"alcanzar" principia en el instante en que la mano se mueve hacia un 

sitio u objeto y finaliza en cuanto se detiene el movimiento al lle­

gar al objeto o sitio. Este elemento va precedido casi siempre del­

de "sol ter" y seguido del de "tomar". Ea natural que el tiempo re-­

querido para alcanzar dependa de la distancia recorrida por la mano, 

Dicho tiempo depende también, en cierto grado, del tipo de alcance. 

Como tomar, ~lcanzar puede clasificarse como un therblitobjetivo y -

generalmente, no puede ser eliminado del ciclo de trabajo, sin embaE 

go, si puede ser reducido acortando las distancias requeridas para -

alcanzar y dando ubicación fija a los objetos, 

2.- Mover (M) ea la división básica que corresponde el 

movimiento de la mano con carga.. Esta última puede ser en forma de­

presión, "Mover" se denominó en un principio "transporte con carga" 

Este therblig comienza en' cuanto la mano con carga se mueve hacia -­

un sitio o ubicación general y termina en el instante en que el mo-­

vimiento se detiene al llegar a su destino. Mover esta precedido -­

·Casi siempre de asir y seguido de soltar o de colocar en posición. 

El tiempo requerido para mover depende de la distancia, 

del peso que se mueve y el tipo de movimiento, Mover es un therblig 

objetivo y es difícil eliminarlo del ciclo de trabajo, Con todo, -­

puede reducirse au tiempo de ejecución acortando las distancias, al! 

gerando la carga o mejorando el tipo de movimiento por medio de can! 

letas de gravedad o de transportadores en el punto terminal del movi­

miento, de manera que no sea necesario llevar materialmente el obje­

to que debe trasladarse a un sitio específico, 

3,- Tomar o Asir (T) Este es el movimiento elemental -

que hace la mano al cerrar los dedos rodeando una pieza o parte pa­

ra asirla en una operación. 
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El "tomar" es un therblig eficiente y, por lo general, no puede mejo-­

rar. Comienza cuando los dedos de una mano 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 cua--­

les requieren tres veces más tiempo que otras. Debe tratarse de redu­

cir al mínimo el número de operaciones de asimiento durante el ciclo -

de trabajo y las piezas a tomar o coger deben estar dispuestas de mane 

ra que puedan emplearse el tiempo más simple de asir. Esto se logra -

haciendo que el objeto asuma por si solo una localizaci6n fija y quede 

en posición tal que no haya interferencia alguna con la mesa de traba­

jo, la caja o los alrededores. 

4.- Soltar. Este elemento es la división básica que 

ocurre cuando el operario abandona el control del objeto "Soltar" es­

el therblig que se ejecuta en el más breve tiempo y es muy poco lo que 

puede hacerse para alterar el tiempo en que se realiza este therblig -

objetivo. 

El "Soltar" comienza en el momento en que los dedos em-­

piezan a separarse de la pieza sostenida y termina en el instante en -

que todos los dedos quedan libres de ella. Este therblig va casi siem 

pre precedido por mover o colocar en posición seguido por alcanzar. 

5.- Inspeccionar. Este therblig es ·un elemento incluido 

en la operaci6n para asegurar una calidad aceptable mediante una veri­

ficación regular realizada por el trabajador que efectúa la operación. 

Se lleva a cabo una inspección cuando el fin principal -

es comprar 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 dilaci6n entre movimien-­

tos mientras la mente decide entre aceptar o rechazar la pieza en cue! 

tión. El tiempo necesario para la inspección depende primeramente 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 to-­

das las canicas azules que hubiese en una caja, perdería muy poco tiem 

po en decidir lo que tendría que hacer con una canica roja. Sin embargo, 
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si se hubiera hallado una canica púrpura habría una vacilación más lar 

ga en decidirse a aceptarla o rechazarla. 

6,- Ensamblar. El elemento "ensamblar" es la división -

básica que ocurre cuando se reunen dos piezas embonantes. El ensam--­

blar suele ir presidido de colocar en posición o mover y generalmente­

va seguido de soltar. Comienza en el instante en que las dos piezas a 

unir se ponen en contacto y termina al completarse la unión. 

7.- Ejecutar. Es la división básica de trabajo que rea-­

liza la operación o el proceso que no sea ensamble. La ejecución es -

necesaria cuando el operario atiende a la máquina mientras está traba­

jando. Puede aparecer como tiempo ocioso porque a menudo no hay un m~ 

vimiento del operario: pero, si es necesario emplear uno o más de los­

sentidos, se clasifica como "ejecución" 1 cuando la máquina no necesita 

ser atendida este tiempo se clasifica como espera o en términos movi-­

mientos de trabajo según sean requeridos por el operario durante ese -

tiempo. 

8.- Descansar (o hacer alto en el trabajo), Esta clase­

de retraso aparece rara vez en un ciclo de trabajo pero, suele apare-­

cer períodicamente como necesidad que experimenta el operario de repo­

ner ~a fatiga. La duración del descanso para sobrellevar la fatiga V! 
ría, como es natural, según la clase de trabajo y según las caracterÍ! 

ticas del operario que la ejecuta. Sin embargo, puede ser reducida o­

eliminada mejorando el método o por la instalación de dispositivos. 

Estas ocho divisiones básicas del trabajo son las que 

realizan trabajo úti,l.y son por consiguiente las únicas que son recono­

cidas como necesarias en un método de trabajo verdaderamente eficiente. 

Sin embargo, es deseable eliminar o combinar tantas como sea posible y 

acortar el tiempo para las restantes. Es posible eliminar movimientos 

muchas veces por un' reacomodo de los mismos. "Alcance" y "Movimientos" 

pueden a veces ser elimi.nados o acortados instalando transportadores -

o tolvas de entrega de material, cuando la actividad del trabajo justi 

fica su instalación. El tiempo para "Temar" puede ser reducido substi 

tuyendo el acarreo de partes por el de deslizamiento. La eliminación­

º la simplificación aunque sea de una división básica de trabajo es su 

ficlentemente importante para considerarla cuidadosamente. 
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DIVISIONES BASICAS DE TRABAJO INEFECTIVO. 

Las divisiones de trabajo a las cuales consideramos ine­

fectivas. Se les llama ssí ya que no realizan un trabajo útil. Cuan­

do ee pienza en términos de economía de movimientos nos referimos a -­

les siguientes divisiones básicas: 

9.- Soportar. Es el acto de retener el control de un ob 

jeto después de que ha sido sujetado. Esta es la división básica que­

tiene lugar cuando una de las dos manoo soporta o ejerce control sobre 

un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo útil, ""Sostener es -

un therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo ¡eneral, del ciclo­

de trabajo.diseftando una plantilla o.dispositivo de sujeción que eos-­

ten¡a la pieza que se trabaja en vez de tener que emplear la mano, 

Ademés, defícilment~ es la mano un dispositivo eficiente para sostener, 

por lo que, el analista de métodos debe estar siempre alerta para evi­

tar que el "sostener" sea parte de una asi¡nación de trabajo, 

El sostener COlllienza en el instante en que una mano eje~ 

ce control sobre el objeto y termina en el momento en que la otra co~ 

pleta su trabajo sobre el mismo. Un ejemplo típico de sostener ocurr! 

rá cuando la mano izquierda sostiene un perno o un eapérrago mientraa­

la otra pone o enrosca Una tuerca. Durante el montaje de perno y tue~ 

ca, la mano izquierda estaré utilizando el therblig "sostener". 

10.- Colocar en posición. Es la división básica del tra­

bajo que localiza un objeto en una relación definida y predeterminada­

con respecto a otro objeto. El therblig "colocar en posición" tiene -

efecto como duda o vacilación mietras la mano, o las manos, tratan de­

disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda ejecutarse -­

con más facilidad, de hecho, colocar en posición puede ser la combina­

ción de varios movimientos muy rápidos. El situar una pieza en un da­

do o matriz sería un ejemplo típico de colocar en posición, Por lo g~ 

neral, este therblig va precedido de 1110ver y seguir por soltar; princ! 

pia en cuanto ls 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. 
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11.- Precolocar en Posición. Es preparar ya sea el disp~ 

aitivo de transporte o el objeto, transportado para lo siguiente divi­

sión básica, que es generalmente, "tomar", "soltar" o "precolocar en -

posición". La precolocación en posición ocurre frecuentemente junto -­

con los otros therliga, uno de loa cuales suele ser, mover. Es la di­

visión básica que dispone una pieza de manera que quede en posición -­

conveniente a su llegada. Ea difícil medir el tiempo necesario para -

este elemento, ya que ea therlig que difícilmente puede ser aislado. -

La precolocación se efectúa al alinear un destornillador mientras se -

mueve hasta el tornillo que oe va a accionar. 

12.- Buscar, Es el elemento básico en la operación de -­

localizar un objeto, Ea la parte del ciclo durante la cual los ojos o 

las manos tratan de encontrar un objeto. Comienza en el instante en -

que loe ojos ae dirigen o mueven en un intento de lozalizar un objeto 

y termina en el instante en que se fijan en el objeto encontrado. 

&.lacar ea un therli¡ que el analista debe tratar de eli­

minar siempre. Las estaciones de trabajo bien planeadas permiten 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 ea el modo práctico de eliminar el­

elemento de buses en una estación de trabajo. 

Un empleado nuevo, o uno no familiarizado con el trabajo, 

tiene que efectuar operaciones de busca períodicamente, hasta desarro­

llar suficiente habilidad y acierto. 

13.- Seleccionar. Es la división básica del trabajo -­

que representa el escoger una o m6s piezas de muchas otras que han si­

do encontradas como un resultado·de "buecar". 

Este ea el therblig que se efectúa cuando el operario ti! 

ne que escoger una pieza de entre dos o más semejantes. Este therblig 

si¡ue, generalmente, al de "buscar" y es difícil determinar exactamen­

te, aún mediante el método detallado de los micromovimientoe, cuando -

termina la busca y empieza la selección. A veces, la selección puede­

existir sin la búsqueda, sobre todo, cuando se trata de un ensamble S! 
lectivo. En este caso suele ir precedida de la inspección. La selec­

ción puede clasificarse también entre los therbli¡s ineficientes y de­

be ser eliminada del ciclo de trabajo por una mejor distribución en la 
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estación de trabajo y un mejor control de las piezas 

14.- Desensamblar. Este elemento es precisamente lo co~ 

trario de ensamblar. Ocurre cuando se separan piezas el!lbonantes unidas. 

Esta división básica generalmente va precedida de asir y suele estar -

seguida por mover o soltar. El desensamble es de naturaleza objetiva­

y las posibilidades de mejoramiento son más probables que la elimina-­

ción del therblig. El desensamble comienza en el momento en que una -­

o ambas manos ·tienen control del objeto después de cogerlo y ter.mina -

una vez que finaliza el desensamble, que generalmente lo lleva al ini­

cio .de mover 6 soltar. 

15.- Planear. Es un retraso o indecisión sobre el méto­

do que debe seguirse. Planear puede aparecer en cualquier etapa del -

ciclo y suele descubrirse fácilmente en forma de una vacilación o duda, 

depués de haber localizado todos los componentes. Este therblig es -­

característico de la actuación de los operarios noveles y generalmente 

se elimina del ciclo mediante el entrenamiento adecuado de este pers~ 

nal. 

16.- Dilación Balanceada. Es un retraso causado por un­

arreglo en el ciclo en el cual una mano u otra parte del cuerpo reali­

za movimientos que no requieren exactamente el mismo, tiempo que un m~ 

vimiento simultáneo de la otra mano o la otra parte del cuerpo. 

17.- Demora (o Retraso) Inevitable. La dilación inevita­

ble es una interrupción que el operario no puede evitar en la continui 

dad del trabajo. Corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo­

experimentando por una o ambas manos, según la naturaleza del proceso. 

Por ejemplo, cuando un operario aplica un taladro como su mano derecha 

a una pieza colocada en una plantilla, para la mano izquierda se pre-­

sentaría un retraso inevitable. Puesto que el operario no puede con-­

trolar las demoras inevitables, su eliminación del ciclo requiere que­

el proceso se cambie en alguna forma. 

18.- Demora (o Retraso) Evitable. Todo tiempo muerto 

que ocurre durante el ciclo de trabajo y del que solo el operario es -

responsable, intencional o no intencionalmente, se clasifica bajo el -

nombre d~ demora o retraso evitalbe. De este modo, si un operario su­

friese un ~cceso de tos durante el ciclo de trabajo, esta suspensión -

se clasifica como evitable porque normalmente no aparecería en el ci-­

clo. La mayor parte de los po~ibles retrasos evitables pueden ser 
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eliminados por el operario sin cambiar el ·proceso o el método de hacer 

el trabajo, 

3.2. CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS 

Loe métodoa y movimientos que un trabajador usa pera -­

efectuar un trabajo dado, depende en parte, de la distribución de la -

eatación de trabajo, Por esta razón la distribución de la estación de 

trabajo debe ser estudiada cuidadosamente para determinar posibles me­

joras. Debido a que algunos movimientos requieren más tiempo y más es 

fuerzo para ser efectuados que otros, el estudio de movimientos es --­

usualmente necesario para completar un buen trabajo de distribución de 

la estación de trabajo. 

Los movimientos son divididos en cinco clases generales: 

l. Movimientos de los Dedos 

2. Movimientos de las Muflecas 

3. Movimiento de Antebrazo 

4. Movimiento de Brazo 

5. Movimiento de Cuerpo 

1.- El de los dedos es el más rápido de las cinco clases 

y es fácilmente reconocible, púes se hace accionando el dedo, o loe d! 

dos, mientras el resto del brazo permanece prácticamente inmóvil. Po­

ner una €uerca en un tornillo, oprimir las teclas de la máquina de es­

cribir y tomar una pieza pequefla son movimientos típicos de los dedos, 

Generalmente existe una diferencia significativa en el tiempo requeri­

do para realizar movimientos dactilares con uno o varice dedos. Casi­

siempre el dedo índice puede moverse mucho más rápido que los demás,lo 

que que es útil recordar cuando s~ diseflan estaciones de trabajo. Aun­

que con la práctica loa dedos de la mano izquierda (en personas no zu! 

das) pueden llegar a moverse con la misma rapide_!que los de la mano d! 

recha, estudios detallados demuestran que los primeros son lago más -­

lentos que los segundos. El analista debe reconocer que el movimiento 

de los dedos es el más débil de las cinco clases de movimientos, Por­

consiguiente, cuando se trate de diseflar estaciones de trabajo en que­

intervenga un gran esruerzo manual, el analista debe procurar el uso -
• 

de clases de movimientos de mayor orden que la de los dedos. 
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2.- Los movimientos de los dedos y de la muñeca se hacen 

mientras el antebrazo y el brazo permanecen estáticos. Generalmente -

tales movimientos de dedos y mufteca llevan más tiempo que los ejecuta-

dos sólo con los dedos. Movimientos típicos de los dedos y la mufteca 

se presentan al colocar una pieza en una plantilla o dispositivo de -­

sujeción, o cuando se ensamblan dos piezas embonantes. Loe therbligs­

alcanzar y mover no pueden ser efectuados por movimientos de esta se­

gunda clase a menos que las distancias a recorr.er sean muy cortas. 

3.- Los movimientos de dedos, mufteca y antebrazo suelen 

llamarse "movimientos de antebrazo" y son los que realiza la extremi-­

dad superior por debajo del codo mientra!que el brazo propiamente di-­

cho permanece inmóvil. Este movimiento suele conceptuarse muy eficie~ 

temente, ya que el antebrazo posee fuerte musculatura y, por este, se­

fatiga menos • El tiempo necesario para ,ejecutar movimiento& de ante­

brazo depende de la distancia a recorrer y de la magnitud de la resis­

tencia a vencer durante el movimiento, El analista puede minimizar loa 

tiempos del ciclo diseftando estaciones de trabajo en las que estos mo­

vimientos de tercera clase se empleen en ejecutar therbli¡s de trans-­

porte, en vez de usar movimientos de la cuarta clase. 

4.- El movimiento de dedos, mufteca, antebrazo y brazo, -

conocidos comúnmente como "movimientos.de hombro" o de "cuarta clase", 

se emplean probablemente más que cualquier otra clase de movimientos. 

Esta clase de movimientos toma mayor tiempo, en una distancia dada, -­

que las otras tres clases que acabamos de describir. Se emplean movi­

mientos de hombro para ejecutar therbligs de transporte de piezas que­

sólo pueden alcanzarse extendiendo el brazo. El tiempo requerido para 

efectuar los movimientos de cuarta clase depende, primordialmente, de­

la distancia del traslado y de la resistencia al mismo. 

5;- Los movimientos de quinta clase son aquellos que se­

llevan a cabo con todo el cuerpo y, necesariamente, requieren más tie~ 

por su ejecución. El movimiento del cuerpo comprende el del tobillo,­

la rodilla, la cadera y todo el tronco 

Nótese que los movimientos de primera clase requieren el 

menor tiempo y el menor esfuerzo , mientras que los de quinta clase se 

consideran los menos eficientes. De ahí que el analista deba procurar 

utilizar la clase de movimeinto de más bajo orden para realizar adecua 

demente el trabajo, 
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Para este fin .tendré que considerar con cuidado la localización de las 

herramientas y los materiales de modo que se pueda disponer de los me­

jores patrones o esquemas de movimientos. 

Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con -

los pies se ejecute el mismo tiempo que el que se realice con las ma--

nos. 

3.3.AREAS DE TRABAJO NORMAL Y MAXIMA 

La figur11 No. 10 muestra como las áreas de trabajo no~ 

mal y máxima son determina¿as ~0~ el plano horizontal. Supóngase que­

el operario está sentado en un bano.o o parad~junto a la mesa de altura 

apropiada. Si sus brazos cuelgan de sus hombros con naturalidad el a~ 

co AMB puede ser trazado poniendo le mano derecha cerca de la orille -

de le mese directamente en di.rección opuesta a donde el brezo está col 

gado y usando el codo tomo pivote cerca de la orilla de le mesa. El -

área incluida en este arco AMB es le normal para la mano derecha. Cual 

quier punto de este arco puede ser alcanzado por la mano con un movi~­

miento de tercera clase y será requerido un movimiento de cuarte clase 

pare alcanzar cualquier punto dentro del arco. El tiempo requerido P! 

ra efectuar un movimiento de tercera clase de ~ierta lonaitud es menor 

que el requerido para hacer un movimiento de cuarta clase del mismo t! 

maflo, Cuando se esté haciendo le distribución o arreglo de una esta-­

ción de trabajo, se procure tener les herramientas y los materiales -­

que van a ser usados por le mano derecha a lo largo de este arco AMB. 

Este arco no va e ser tomado como una línea sino como una irea pequeffa 

con loe l~mites paralelos 
0

del Arco, un arco similar a este puede ser -

trazado cuando el brezo derecho esté estirado y le mano puede tocar el 

banco, Este arco es seffalsdo CKD en la ilustración, el área de este -

arco representa le máxima área de trabajo, todos o cualquiera de los -

puntos dentro o 'en esta área ser alcanzados con un movimiento de cuar­

ta clase. El tiempo requerido para alcanzar cualquier punto e lo lar­

go de este arco es constante, esto no era así en el arco AMB. El tiem 

po requerido pare alcanzar cualquier punto entre MB en este arco es ma 

yor que el requerido pera alcanzar un punto entre AN a medida que las­

herramientas o los materiales estén más cerca del punto Ben 'el'arco -

AMB, la fatiga es mayor. 
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Las áreas normal y máxima en.el plano vertical son ilustradas por la -

figura Nº 11 

El arco CD es el área normal de trabajo, cualquier pun-­

to a lo largo _de este arco puede puede ser alcanzado usando un movi-­

miento de tercera clase, El arco AB representa el área máxima de tra­

bajo cualquier punto a lo largo de este arco puede ser alcanzado usan­

do un movimiento de cuarta clase, el arco AB puede ser tomado como una 

esfera alrededor del operario, siendo el centro el hombro del operario, 

las herramientas suspendidas deberían ser colocadas dentro de esta ea-

' fera, es mas conveniente tener las herramientas colocadas siguiendo el 

del arco CD, si ellas no interfieren con el operario. Algunas veces -

hay una tendencia a considerar estos principios aplicables únicamente­

ll trabajo de banco. Esta es una equivocación porque puede ser apli-­

cados a cualquier clase de trabajo, incluyendo el acomodo de herra---­

mientas y material en una .máquina. Es impor.tante suponer los Hmites­

imaginarios de las lineas y contornos de las áreas normal y máxima pa­

ra instalar estaciones de trabajo eficiente. 

3 •. 4 • LEYES DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS 

Las divisiones b6sicas de trabajo, la clasificación de m~ 

vimientos y las áreas .normal y mixima de trabajo han sido explicadas. 

Estas son las bases del estudio de movimientos, su aplicación se go--­

bierna por ciertos principios conocidos como Leyes de la Economia de -

Movimientos, los cuales se enuncian a continuación. 

l• - Ley.- Ambas manos deben iniciar y finalizar simul-­

táneamente sus divisiones básicas de trabajo y no deben estar inacti­

vas al mismo tiempo, salvo durante los periodos de descanso, 

Cuando la mano derecha esté trabajando en la zona nor-­

mal a la derecha del cuerpo, la izquierda trabaj1 en el Area normal a 

la izquierda de éste, habrá una sensación de equilibrio que tiende a~ 

inducir un rit·mo adecuado en la actuación del operario originando un­

máximo en el ·rendimiento y productividad. Cuando una mano trabaja ba­

jo carga mientras la otra se encuentra ociosa, el cuerpo tiene que de­

sarrollar un esfuerzo para mantenerse en equilibrio. Lo anterior sue­

le ocasionar más fatiga que si 811\bas manos hubieran ejecutado trabajo­

útil .. 

- 52 -



FIO- 11 

- 53 -



;::-;;: 

2• - Ley.- LOs movimientos de las manos' deben ser simé-­

tricos y alejándose del cuerpo y acercándose a éste simultáneamente. 

Es natural que las manos se muevan con simetría: cual--­

quier desviación de ésta en una estación de trabajo en que se usan las 

dos manos obliga al operario a ejecutar movimientos lentos y difíciles. 

Un ejemplo común lo dá la dificultad del ejercicio de tratar de darse­

palmadas en el estómago con la mano izquierda, mientras se frota uno -

la cabeza con la derecha. Otro experimento fácil que puede intentarse 

'para ilustrar la dificultad de ejecutar operaciones asimétricas es el­

de tra~ar de dibujar un circulo con la mano izquierda mientras la der! 

cha traza un cuadrado. La figura No.12 J.lustra una estación ideal de­

trabajo que permite al operario ensamblar dos productos por una serie­

de movimientos simétricos realizados simultáneamente, alejándose y acer 

cándose al cuerpo. 

JI - Ley.- El impulso e ímpetu físico de una acción debe 

ser aprovechado en ayuda.del trabajador siempre que sea posible y re-­

duciéndose al mínimo cuando haya que ser contrarrestado par esfuerzo -

muscular. 

Conforme las manos pasan por los elementos de trabajo -­

que constituyen una operación, se irá desarrollando ímpetu o i~pulso -

durante los therbligs alcanzar y mover y se contrarrestará durante los 

therbligs colocar en posición y soltar. Para aprovechar plenamente el 

impulso desarrollado, deben disefiarse los sitios de trabajo de manera­

que la pieza terminada pueda soltarse en una zona o área de entrega, -

mientras las manos van en camino de tomar otras piezas o herramientas­

antes de comenzar el siguiente ciclo de trabajo. Esto permite a las -

manos ejecutar.los alcances aprovechando el impulso desarroilado y ay~ 

da a ejecutar el therblig más fácil y rápidamente'. 

Estudios detallados han demostrado concluyentemente que­

tanto el alcanzar como el mover se efectúan con más rapidez si una ma­

no está en movimiento al empezar un therblig. 

4• - Ley.- LOS movimientos continuos en linea curva son­

preferibles a los realizables en línea recta con cambios de dirección­

repentinos y bruscos. 

Esta ley se demuestra fácilmente moviendo una mano si--­

guiendo un perfil rectangular y moviéndola luego en forma de un círculo 
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que tenga aproximadamente la misma magnitud, Es evidente el aayor tie!!! 

po necesario para hacer los cambioa bruscos de dirección a 90•, Para­

llevar a cabo un cambio de dirección, la mano tiene que desacelerar, -

luego cambiar su dirección de movimiento y volver a acelerarse hasta -

el momento de otra de~aceleración antes de ejecutar el siguiente cam-­

bio de dirección. Por lo contrario, los Novi~ientos contínuGs e~ l!-­

nea curva no requier·en desaceleración y, ¡}Or consiguiente, puedM eje­

cutarse con mayor rapidez por unidades de distancia. 

51 - l.ey.- Debe emplearse el m!nor número pcisible de c!.i.­

visiones básicas de trabajo y estas deben lí·mit.arse a las de las da.si 

ficacionea del orden más bajo posible. 

Para darse cuenta cabRl de la in:portancia ce esta n~, -­
fundamental de la economía de mov ir,ientos, es necJ.>Sar-i·o, prime:!'G,pccler 

identificar las diversas dases de movimiento&· .• 

3.5. CARTAS DE PROCESO DEL OPERARIO 

La cartu de Proceso del Operarit' es una h•prescmtadón -

gráfica de los movimientos correspondientes clt .1<'.s .manos j zc¡iJi·ePtlla y -

derecha. Su construcción puede que no se ji;,r.t:fique .~.-onómic.amf'.nte P! 

ra cada operación por el tiempo y los det.alle-s que r"'guür!!!, :pe.ro., --­

cuando se justifica, presenta una reproóucci6;1 de:1.allai:Ja C',e ~a qpe.rac::i·c11:i 

describe los movimientos de l¡.¡s l'lanos en térmir,os de r.livisiL1nes ibíisJ­

cas de trabajo. La información para prepar·ar una ticl1J a ,fü, r,roc-c,so de~ 

operario, puede ser objetada por observaciéon y vi ;·,1, •. 1 ir,¡¡,cj ón ·d{' m1a -

operación, o de una película. La figura (N° l )J, mJ<!:$t·rél r¡:iartie de ·una­

tabla de proceso sencil 111 a base rle observaciones. 

Los círculos pequeños indica.n "'~ !fiT1 dcc ·unl!t .c:kv:istloi:i •éle­

trabajo y el principio de la que si~-

La línea vertical que une lll>s d·rcli!ll.·os , ir.e¡i•N!S~nt;a .e[ -

tiempo empleado para realizar el 110vimient:o. Estils ll.i<tll!'.as no -eslt;im ,éf.!Í 

bujadas a escala son simple1nente lineas re¡!lrest1ntabvcis •de mu¡1vi!Jmii<?int:os; 

Por ejemplo una J !nea que indica un nie1vimi.~t.o •éle JJQ •am. de ~Olllf.ó.11ua ·­

será rnáa o menos el doble de largo que au¡ueUm ·qU>e !ilnélika 'um 1mwiimii~lll­

to de 15 cm, cuando los datos para la OCll'ISttiucc:iuim •de Utlll <t:ili!'itll lfnlll!I is_!!. 

do tomados de una pel!cula, l!'li f'ácil debwmilt\111.r -ell Uien¡pm 'e!Cllt:ltllll •die --
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cada movimiento contando el número de cuadros. En esta forma podrán -

hacerse las líneas a escala. 

Cuando se tienen los datos completos de una carta de op~ 

rario, las líneas verticales que representan las diez divisiones bási­

cas de trabajo inefectivo se marcan con rojo, para destacarlos y poner 

especial atención en ellas. 

Carta de análisis fílmico en la figura ( _N°14), esta ca~ 

ta tiene la ventaja de ser más detallada que la que se hace por simple 

observación, sin embargo, los principios básicos de ambas son similares. 

Las diferencias más sobresalientes en las dos formas, es 

que la que se usa para análisis fílmico tiene una columna para cada ma 

no en la que aparecen las series de movimientos clasificados. De este 

modo, las clases de movimiento que requiere cada operación se puede -­

indicar llenando el cuadro correspondiente en cada columna, como se in 

dica en la figura (N°14) • Este llenado deberá hacerse con lápiz rojo­

para los 10 elementos básicos inefe~tivos y con negro para los 8 efec­

tivos. 

El presentar los resultados de un análisis en esta for-­

ma, es muy conveniente cuando se trata de usar la carta en el desarro­

llo de mejoras de m6todo. 
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4.- DlSTRIBUCION DE PLANTA 

4,l, INTRODUCCION 

La distribución de planta es la técnica de· ingeniería industrial que es­

tudia la colocación física ordenada de los medios industriales, tales -­

como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos para el movi­

miento de materiales y su almacenaje, además el espacio necessario para­

la mano de obra indirecta, servicios auxiliares, etc. con el fin de obte 

ner una unidad funcional y los beneficios correspondientes. 

4.2.- OBJETIVOS OE UNA DISTRIBUCION DE PLANTA 

La distribución en planta aspira a lograr una disposición del equipo y -

área de trabajo que sea la más económica para la operación que se desti­

na, pero, sin embargo, segura y satisfactoria para los empleadosr una -­

disposición productiva de personal, materiales, maquinaria y servicios -

auxiliares que llegue a fabricar un producto a un costo bajo para vender 

lo con beneficio en un mercado de competencia. 

Más específicamente, los objetivos básicos de la labor de hacer una dis­

tribución en planta incluyen: 

- Reducción del riesgo para la salud e incremento de la seguridad -

de los trabajadores. 

- Mejorar la moral y satisfacción del trabajador 

- I.ncrementar la producción 

- Disminuir los retrasos en la producción 

- Optimización en la utilización del espacio para las distintas áreas. 

- Maximizar la utilización de la maquinaria, mano de obra y/o de los 

servicios. 

- Reducir el material en proceso 

- Disminuir el tiempo de fabricación 

- Reducir el trabajo administrativo e indirecto general 

- Lograr una supervisión más fácil y efectiva. 
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- Di .. inuir el con9Htionuliento de MterielH 

- Reducir el rieaqo del aaterial y •u c.11liclad 

- MAyor facilidad de ajuate a 101 callbío1 requerido• 

4.3.- PRINCIPIOS DB UNA DISTRillUCION DI PLANTA 

- Principio de la Interacción Totals 

B1 aquel que integra a 101 hc.bre•, aateriale1, equipo, 1ervicioa y 

dellá1 activídade1 auxiliares, de tal manera que resulte la .. jor º! 
denación. 

- Principio de la Míniaa Distancia: 

B1 aquel que per11ite mover el .. terial, el •Íni11<> de distancia entre 

101 diferente• puntos de trabajo. 

- Principio de Recorridos 

B1 aquel que diapone del área de trabajo para cada operación ó pro­

ceso en el llia.o órden en que 1e fonaan, le trata ó •• 11<>ntan 101 -

•teriales. 

- Principio del !apacio Cúbicos 

Es aquel que aprovecha todo.el espacio disponible, tanto vertical -

COllO horizontalmente. 

- Principio de satisfacción y Seguridadr 

Es aquel que hace el trabajo satisfactorio y seguro para los traba­

jadores. 

- Principio de la Flexibilidad: 

Ea aquel que puede ajuatar y ordenar con el mínimo de inconvenientes 

y al costo aás bajo, 

4.4.- TIPO DB PROBLDIAS DB DISTRIBUCION DI PLANTA. 

- Proyecto de una planta cOllplet .. ente nueva 

- Traslado ó expansión a una planta existente 

- Rediatribución de una planta eaiatente 

- Ajuste• ••nares en planta• ya existentes 
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4,5,- DIFERENTES TIPOS DE DISTRIBUCION 

Hay un nÚllero ilimitado de po1iblea diatribucionea, pero ae pueden­

clasificar en varia• cate¡oríaa al ae consideran: 

- Bajo el punto de vieta del tipo de induatria 

- Bajo el punto de viata de or¡anizaci6n de la producción 

A). DISTRIBUCION SEGUN EL TIPO DE INDUSTRIA 

En cada industria, el ciclo de 11 producci6n lógicamente condicio -

nada la distribución, Se puede distinguir: 

l. INDUSTRIAS MONOLINEALIS 

La fabricaci6n 1e hace a lo lar¡o de un circuito único, siempre el 

mi11110, que 1uceaivaaente ea recorrido por todoa loa productos, 

E1te ea el caso de las induatriaa que tran1forman una materia prima 

o que tratan un conjunto de ella• para lle¡ar a obtener un producto ún! 
co, ejet1ploa: f6brica de harinaa,de cemento, de laminados, etc. 

2, INDUSTRIAS SINTITICAS O COltVIRGINTIS 

En e1taa induatria1, laa aateriaa priNaa y loa productos semiacaba­

doa, lle¡an de diver11a procedencia• y convergen en la línea final de -­

producci6n. 

ljet1plos: Fabricación en aerie de aparatoa de radio, montaje de au­

tomóvilea, plantaa embotelladora•, etc, 

ClllCUITO DE LIQUIDO 

PllEPAllACION 

ClllCUITO DE. IOTELLU 
ENVIO 

ClllCUITO DE CAJAS 
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3, INDUSTRIAS ANALITICAS O DIVERGENTES 

En estas industrias, se parte de una materia pri•a que, en el curso 

del tratamiento, diverge en diferentes lineas particulares de fabrica--­

ción, dando cada una un producto diferente, 

Este es el caso de muchas industrias químicas y, particularmente, -

de la diatileríaa, 

PREPARACION DE LA 
MATERIA PRIMA 

PRODUCTO A 

PRODUCTO D 

PRODUCTO 8 

PRODUCTO C 

4,- LAS INDUSTRIAS CONVERGENTES-DIVERGENTES 

En estas industrias se parte de un cierto nlÍlllero de materias primas 

para hacer un producto intermedio que a continuación diverge en varias -

lineas de fabricación dando finalmente unos productos terminados diferen 

tea. 

En ea te caso los artículos cuya fabricaci.6n es convergente, pero, -

que finalmente reciben un acabado o acondicionamiento diferente; por --­

ejemplo: las chocolateras. 

MATERIA A PRODUCTO 1 

MATERIA 8 

PRODUCTO PRODUCTO 2 

MATERIA c 
1 N TERMEDIO 

MATERIA D PRODUCTO 3 
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B), DISTRIBUCION SEGUN LA ORGANIZACION DE LA PRODUCCION 

1, DISTRIBUCION FUNCIONAL 

Los puestos de trabajo se agrupan por el tipo de actividad, 

Venºtajas: mejor carga de las máquinas, regularidad de funcionamien­

to, facilidad de encuadramiento y gestión del personal. 

Incovenientes: administración pesada, planificación más difícil, m~ 

yor cantidad de trabajos en curso, plaaos de ejecución mas largos, mani­

pulaciones y enlaces m~a complicados. 

Ejemplos: mecánica en general (ajuste, torneado, fresado),fábrica -

textil integrada (hilado, tejido, teffido, estampado). 

2. DISTRIBUCION EN CADENA 

Loa puestos de trabajo se colocan uno.junto al otro siguiendo el or 

den en que efectúan las operaciones, 

Ventajas: reducción de los trabajos en curso y de los plazos, plan! 

ficación sencilla, 

Inconvenientes: necesidad de tener grandes series equilibrio más 

difícil de los puestos de trabajo, planificación más rígida. 

Eventualmente SA puede trabajar en cadena con una distribución fun­

cional mediante un transportador aéreo que comunique entre si los pues-­

tos. 

3, PRODUCCION EN LINEA 

Solución de compromiso que permite beneficiar los trabajos unitarios 

o de pequeílas series con las ventajas del trabajo en cadena; los pues--­

tos de trabajo están colocados en cadena, cada cadena esta destinada a -

la ejecución de una serie de trabajos diversos pero análogos. 

Esta solución supone la clasificación previa de las diversas piezas 

en familias antes de ser fabricadas en el taller. 

En cada familia, todas las piezas sufren inicialmente las mis~as ºP! 
raciones en el mismo orden, por ejemplo: torneado, fresado, taladrado, -

rectificado. 

Eventualmente, una de las operaciones puede ser suprimida en ciertas 

piezas. 
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La pue•ta a punto de una or9ani1aci6n de ••t• tipo •upone el .. pleo 

de utillaje• que puedan •er cambiado• con rapidea (dtile• no111ali1ado• ) 

4. PRODUCCIOtf EN PUESTO PIJO 

En el caso de fabricacione1 llllY pe1ada• y en9orro1a1, a pertir·de -

un cierto estado de avance, el producto queda en un da1pla1aaiento inva­

riable. son lo~ materiale1 101 que convergen hacia la pie&& principal y 

la• mismas máquina• 1e de•plaaan hacia ella. 

Ej89plo: 9rande1 construccione1 de calderia, con1truccione• navale1, ed! 
ficis. 

5. LIN!A DE MONTA.JI! EN PUESTOS PIJOS. 

En cierto aepecto, e• lo contrario del 110ntaje en cadena. La1 pie­

zas principalea de 101 producto• a 111111tar. (ba1tidor de úquina por ej•­

plo) se disponen en linea una junto a otra. La• otra• pieca1 conver9en­

hacia 1&ta1 pieaH principal••. Lo1 obrero• ion 108 que dHplaaan da un 

sitio pera hacer,. .en cada uno de ello1, la• operacionH que 80ll de •u -­

competencia. 
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4 .6. - FACTORES QUI! INl'LUYEH EN LA DISTRIBUCION D! PLANTA 

A contin111ción 1e pre1entan 101 factor11, que intttC)rado1, contribu 

yen a di1tribucionee ópti .. • de planta 

l. MATl!RIAL 

!l factor -'1 iaportante en Plant Layout e1 el material. Esto· 

incluye 111 •iCJUiente1 caracteriatic11 

Nltcria pri .. 

lllterial en Proce10 

Producto Teninaclo 
• lllpllque y lnvio de Material 

llcha1oa, Material 1 Corr19ir o volver a trabajar 

lllterial llecl ... ble 

De~echoa, Deapsrdicio• 'I ... aura 

lllterial de lll¡lacado 

lllteriale1 de 111nt1niaiento 'I otro1 aervicio• 

La• con1ideracione1·que afectan el factor .. terial lon1 

. a) Dilello y e1pecificaci6n del producto 

Pira 'una producción efecÚva debe de dilelllrae el 'proctucto de 

tal fon11 que aea f'cil de hacer •. La calidad debe e1tar de -

acuerdo con el prop61ito o fin del producto. 

b) Clracteri1ticaa fiaica1 o quiaic11 del .. terial 

La• consideracionea bajo e1te factor son: T ... llo hllbr' dife-­

rencia 1i e1 una f'brica,de j1J9uete1 enllllblaclo1, 1i lo 11 de 

carro11 rol'lll, ·af1etar': depsndienclo de lo compacto. ljemplo1 

La diferencia entre una f'brica de loc0110toraa 'I una de avio­

ne• de pa11jeroa, el pe10 del articulo afecta, pue1 en bale a 

e10 diferir'n o no 101 alaacene1. 11 re1iatenci1 de psaos,etc. 

la con4ici6n del .. teriel, 1i e• 16lido o liquido, quebradiao, 

duro 6 flexible, etc. 'I c1recterf1tica1 e1psciale1, ya 1e1 por 

1er 1111y delicado•, vol,tilea, t611ico1 o exploeivo•. 

c) LH pertH componente• o •te.dale• 'I COM> irú junto• 
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La ••cuencia u otra en el cual ocurrian las operaciones de la 

b .. e para un Layout de enaaable, Puede dictar el arreglo de­

laa 6reaa de trabajo y equipo, la relación entre los departa­

aento1 y la locali2aci6n de laa 6reaa de servicio. Cambiando 

la secuencia o moviendo alaunaa operaciones en loa aubena8111-­

blea puede c .. biar el Layout. L1 división de en111111blea mayo­

res o arupoa, en subena11111blea y materiales componentes es --­

escencial en un trabajo de un Layout de en•Blllble, 

2,- llAQUINAR~A 

Ea el aeaundo en importancia y laa características principales­

de el factor aaquinaria son: 

Maquinaria de Producción 

!quipo de Proce•o o Tratado 

lquipo Auxiliar 

tterr•ientu: Moldea, Fol'ftlu Plant111 .. 

Maquinaria de Mediciones y Prueba• 

Herr .. ientaa Manuelea de Potencia (el6ctricas, etc.ejemplo: 

taladros) 

Canales de Control (en bandas o equipo seleccionador ej1111plo: 

ca10 de cla1ificaci6n de naranja•) 

Maquinaria de Repue1to 

Maquinaria para aanteniaiento y otros aervicio1. 

La lista da co111ideracione1 bajo el factor aaquinaria incl111•: 

a) MAtodo o proc110: Loa .. todol de producción aon la eacencia­

de un Layout fiaico, pue1 dete ... lna la tol'llll de arra¡lar •l -

equipo y .. quinaria. 

b) Maquinaria, tterr•ienta y Equipo: Loe punto1 a con.iderar en 

el proceao de 11lacci6n de 1118quinarla y da equipo ion: 

VolUlllll o capacidad da la maquinaria 

Calidad de producto qua .. ca la úquina 

COlto inicial (1 inatalaci6n) 

Coato da 111U1teniaiento o aervicio 

Coito de operación 

lapacio requerido 
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Confiabilidad 

Dlaponlbiliad 

Cantidad 1 el .. • de operarlo• que r-..tere 

Peli&rotl • loe hollbre• 'I .. terille• 
11 titlllpO para lleaar a l• obaoleacencla 

Facilidad de re111pluo 

Alteraci6n del llllbiente (ru.ido, olorea, tellperatura, etc.) 

leatricclanea le .. lea 

Conexione• con Mquinarla 1 equipo exiatente 

Requeri•ientoe de aervlcio• eapecialea 

In cuanto a herr•ientH 1 equipo ae debe tr•tar de que ••• -

eaUndar, pue• facilita el trabajo de Plant r.a,out. ll ta.a­

fta 1 tora 6ptl• de lH unldadn eaUndar varían para cada -

planta, con lu eapeclflcacionn de •t•rial .. , Areu ai1la-­

du 1 eapacio dlaponible, 

e) Utll111aci6n de llaquinariu,; l•!anceo de operaclonea 'I uno de­

lo• objetivoe de un buen LtQait e1·un1 efectiva utili1aci6n de 

.. quinaria, de tal fonui que ae u•• toda au cap1cidad, lxia­

ten al¡unoa .. todo• de balanceo de lineu de producci6n. 

La ...,orla involucran aJuatar el tinpo del hoabre. 

d) Requeriaiento. ~e Maquinaria: l1pacio, tonui 'I eltura. In el 

trabajo de un Plat Lalcú: ee pretende un arre1lo qua d6 un flJ!! 

cion•ilnto 6ptiao. Pero alauno1 proceaoa raquieren, peao• -

llUY fuerte1¡ requeriaientoa ~e proceao, al¡unoe proce1oa re-­

quieren condicion•• ••P•cialea,de cli .. (computadorae), pure­

za d• aire, aiste11a11 de refri¡eraci6n para el equipo, etc. 

3,-IDllRI 

COllO un·el ... nto de producci6n, ,¡~re ea ~6• flexible que el 

.. t1rial o aaquinaria. 

Lu caracterlaticu que involucran tete factor eon: 

Operadoree de procno 

Grupo de Uderea y aobrecaraoe 

Superviaorea 

ljecutivoa de linea 

- 69 -



Personal de actividades indirectas o auxiliares de producción: 

Almacenista 

Compradores 

Espeditadores o embarque 

Ingenieros o Técnicos de proceso 

Asesores 

Inspectores de calidad 

Hombres de 11111ntenimiento 

Hombres de Liapieza 

Personal de Of !cina 

Personal de producción, gu..rdiH, bomberos, etc. 

Personal de entrenamiento 

Personal de comedor 

Ejecutivos de Staff 

Las condiciones bajo el factor hOllbre.son1 

a) Sequridad y Condiciones de Trabajo. 

La seguridad de los trabajadoret y el resto del personal debe 

considerarse en cada Layout. Objetivos. de seguridad específ! 

ca son: 

Pisos libres de obst,culos, pero no resbaladizo. 

Trabajadores no colocados cerca de partea móviles o equipo -­

sin resguardos y otros peligros. Tr.abajadores no colocados -

sobre o bajo partes peligrosas. 

salidas adecuadas y clara• salidas de emergencia. 

!xtinguidores a la 1114no 

Aislar o especificar 'reas de trabajo, de equipo o .. terial ~ 

vil de formas peligrosas. 

Condiciones de trabajo1 

El Layout debe de ser confortable para el pers~nal. Esto invo­

lucra luz, ventilación y temperatura adecuadas, así COllO evi-­

tar ruidos, malo• olore1 y vibración ( se relacionan con el -­

factor de edificio que se verá después). 

b) Requerimientos Favorables 

saber el tipo de trabajadores que se necesita, pues dependien­

do del Layout será la experiencia de especialización necesaria 

de •• 

- 70 -



la gente; ademAs el número de trabajadores y de turnos pues -

hay problemas en un Layout causados por turnos irregulares, 

c) Utilización del Hombre 

Una buena distribución o Layout del Area de trabajo se basa-­

en principios de moviMientos. 

Las operaciones deben estar balanceadas, hay varias formas de 

alcanzar 6eta, Los datos escencialea para alcanzar un buen -

balanca antes de que empiece la producción son: 

La cantidad de producción deseada por unidad 

Las operaciones necesarias y su secuencia. 

Tiempos elementales para cada operación 

4, MOVIMIENTO 

Este factor es escencial despu6s de los tres ·elementos b'sicos de 

producción, material, maquinaria y he>11bre. Muchos in¡enieros -­

creen que el material menos manipulado ea el mejor manipulado, o 
sea éste concepto dice: mover el material lo menos posible de -­

acuerdo con loe otros factores de producción y con loa requeri-­

mientos de producci6n 

Caracterlstioas físicas de el factor movimiento o manejo inclu-­

yen el siguiente equipo: 

Tolvas o conductos inclinadoa y vlas o canaletaa 

Transportadores de rodillos, bandas, etc, 

Monorieles 

-Elevadores 

Equipo posicionador en almacenes 

Vehículos industriales remolques, tractores, trenes, levsntacar­

¡aa, etc. 

Vehículos de motor de autoviaa a. carretera 

Medio acuoso por barcos, lanchas, canales, etc. 

Transportación por aire 

Recipientes que transportan material también pueden considerarse. 

Las consideraciones bajo este factor se agrupan de la siguiente -

manera: 
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a) Flujo de la Trayectoria a Ruta 

El establecimiento de la ruta por donde han de moverse el ma­

terial y los elementos, es fundamental. En la determinación­

de una trayectoria de flujo de material, debe considerarse la 

secuencia de las operaciones. Si no es posible hacer una ru­

ta integral de la planta, entonces se tratará de ir completa~ 

do el flujo por partes del proceso o grupo de partes o por d! 

partamentos y después de tratar de integrar. 

Se debe tener presente la forma en que llegan los materiales­

si por carretera, tren, río, mar o aire, o sea definir el ac­

ceso de la planta. Lo mismo que para la salida de los produ~ 

tos. Ver la forma en que los materiales de servicio serán -­

movidos, ejemplo: el.agua, aceite, grasa, gas, etc. Así como: 

las partes del artículo o producto, las máquinas y herramien­

tas que intervienen en el proceso y las rutas o flujo de los­

trabajadores de línea y de loa trabajadores de supervisión, -

mantenimiento y limpieza. 

b) Reducción de Manipulaciones Innecesarias y Atieconómicas. 

cuando se quiere hacer una trayectoria de (lujo efectivo, se­

tratará de arreglar el equipo de tal forma, que en cuanto una 

operación termine, la pieza esté lista para la siguiente ope­

ración .en la .&quina correspondiente. 

c) Espacio para Movimiento 

Otra característica a considerar es,el asignar el espacio su­

ficiente para los movimientos dentro y fuera del edificio. 

d) Análisis de Manejo de .Materiales 

Loa factores básicos a analizar son: 

Primeros: 

Adecuada identificación del material 

Condición y especificación 

Cantidad involucrada 

La ruta o puntos entre los que tiene que moverse 

Segundos: 

Recipientes disponibles 
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Equipo disponible 

Condiciones de la ruta o rutas alternativas 

Frecuencia, regularidad o requerimientos de oincronización 

de cada movimiento 

Requerimientos de velocidad 

Velocidades de trabajo 

Restricciones por reglas o descripciones de trabajo 

Costos de equipo y espacio 

d) Equipo de Manejo de Materiales 

Para una selección de equipo se pueden ver loa ai¡uientee puntos: 

5. ESPERA 

Costo de equipo y su instalación completa 

Costo de Operación 

Costo de Mantenimiento 

Rehabilidad o capacidad para hacer el trabajo especifico 

Versatilidad de uso 

Aspectos de se¡uridad para el operador, material y otros. 

Efecto sobre las condiciones de trabajo. 

Bn cuanto un material esté parado, ocurren esperas y 6staa cuea-­

tan dinero. Los costos principales de espera son: 

Costo de manejo de materiales que vienen de y van al punto de 

espera 

Costo de manejo en el érea de espera 

Costo de mantener en loa vehículos de carga, el material de 

espera. 

Costos de espacio y gastos generalP.s de carga 

Costo de protección al material de espera. 

Costo de los recipientes o equipo de manejo 

Cuando el material se lleva a un lugar especial para materiales -

de espera, se le llama almacenaje¡ cuando un material espera en -

el érea de producción y no continúa inmediatamente a la siguiente 

operación se llama demora. 
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Las características bajo éste factor son: 

Area para material de entrada 

Almacén de materia prima o material comprado 

Demoras entre operaciones 

Almacenamiento de productos o materiales de salida 

Areas de almacenamiento para suministros, artículos buenos -

regresados, material de empaque, material de rech.zo, sumi-­

nistros de mantenimiento, material mostrado 

Areas de almacenamiento para herramientas, máquinas y equipo· 

inactivo u ocioso, recipientes vacíos, equipo extra usado en 

el manejo de forma intermitente, 

Condiciones que afectan un Layout concernientes a el. factor espe-

ra son: 

a) Localización de Almacenes y Puntos de Demora 

Fuerte y seguro 

Capacidad suficiente 

Protección de los recipientes contra dal'los deterioración 

Rápida y precisa identificación de material, 

Rápido conteo de lo contenido 

Ajustable 

Movible 

6, SERVICIO 

La palabra servicio tiene muchos significados en la industria. P! 

ra los propósitos de un Layout, los servicios de una planta son -

las actividades, facilidades o medios y personal que sirve a pro­

ducción. . Los servicios soportan y · ftlllli:iaien .en operación a hom­

bres, materiales y maquinaria productivos. 

Las características de servicio son: 

a) Servicios Relacionados con el Hombre 

Acceso: o sea, la facilidad de traslado de un hombre desde el­

área· de estacionamiento de carros, hasta pasillos, elevadores­

demás vías de movimiento humano. 

Facilidades a empleados, una lista que seguido se desprecia y­

puede usarse en los planes de Layouts completas son: 
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Area de estacionamiento 

Baños y sanitarios, áreas para fumr, salas de espera 

Facilidades de tratamiento y exámenes médicos. 

Fuentes de bebida, cafetería. 

Teléfonos y conmutador 

Biblioteca 

Oficinas de créditos y arreglos de pagos 

Oficinas para el personal que dirige, supervisa o trabaja 

en producción. 

b) Servicios Relacionados a Materiales 

Calidad: Localizar puntos lógicos para llevar a cabo ins­

pecciones. 

Control de Producción: Afecta totalmente a las dimenciones 

del Layout, dependiendo de lo balanceado de las operacio -

nes, el tamaño o lote.de trabajo. etc. 

c) Servicios Relaciones a Maquinaria 

Mantenimiento: Este departamento requiere espacio especial, 

además que tenga espacio para acceso a máquinas,motores 

bombas y otros equipos de servicio. 

Distribución de líneas de servicios auxiliares: Es otra -

característica que puede afectar totalmente el Layout. 

Los siguientes artículos o materiales estan normalmente 

involucrados: agua, electricidad para el·proceso e ilumin! 

ci6n, vapor para el proceso y calentamiento, aire comprim! 

. do o vació, aceite de lubricación, líneas de qas, petró -­

leo o gasolina, otros líquidos. 

Para cada uno de ellos puede haber equipos y sistemas es-­

peciales de transporte o condicción. Muchos de ellos con­

vienen que sus lineas estén distribuidas entre dos techos-· 

espaciados. 

7. EDIFICIO 

Los detalles de un Layout no pueden determinarse, hasta que el ed! 

ficio est' diseñado. 
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Se hace énfasis en construir la planta en forma rectangular de -­

tal manera se puede ir ampliando rectangularmente por los lados o 

longitudinalmente. La figura N:l. 16 muestra una planeación de la­

expansión rectangular de una planta. 

Se usa una construcción cuadrada cuando hay: 

Frecuentes cambios en el diseffo del producto 

Frecuentes modificaciones en el proces~ 

Frecu~ntee rearreglos del Layout 

Restricciones en materiales de construcción, o ahorro de­

seado en cantidad de materiales usados. 

Se usan otras formas de e.d.ificio cuando hay: Limitaciones fisi-­

cas de tierra. 

Laa líneas de propiedad tienen áil¡ulos curiosos. 

Restricciones por formas que evitan ruedas 1 vibraciones, polvo, -

olores, etc. 

Edificios que no son parte de producción. 

d) Características Varias 

Otras características que entran en un Layout y que ea conve~ 

niente someterlas a BUS respectivos an&liais son: Sótanos O -

desniveles, ventanas. (intluyen en iluminación, costo de mate-­

riales, requisitos de teri.peratura, etc.); pisos (quesean. fuer 

tes, baratos, féciles de instalar, de uso rápido, atractivos,­

eviten vibraciones, etc,) tejados y techos (influyen en ilumi­

nación, pueden estar diseílados para cumplir objetivos de pro-­

ducción, ejemplo, el instalar un monoriel en la parte central­

del techo,o que proporcionen iluminación natural, etc) paredes 

se usan actualmente para aislar oficinas y almacenes, evitar­

contaminación, etc. 

Las paredes pueden ser móviles o fácilmente cambiadas: las co­

lumnas tienen el objeto de servir de sostén al edificio, pla-­

taformas o estructuras y a la vez causan dos problemas bési--

coa.: 

a) Tienden a cait.inwr en una trayectoria el flujo d_!!elementos 

b) La colocación o localización de ellas limita la colocación­

de los servicios, principalmente equipos muy largos, 
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DIAGRAMAS DE FLUJO DE UNA PLANEACION RECTANGULAR 
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Las características del factor construcción, que son mayormente -

involucradas en un problema de Layout son: 

a) Uso Especial o General del Edificio 

Edificios especiales generalmente son más caros y menos nego-­

ciables. Un edificio de disefio general es m6s adaptable a dife 

rentes propósitos. 

Esto significa que se debe usar un edificio eapecial sólo cua~ 

do es necesario. Esta desici6n puede probarse revisando la -­

lista siguiente: 

Use una construcción de uso general o de múltiples propó­

sitos cuando los siguientes hechos son importantes. 

Costo inicial 

Posibilidades de venderlo más tarde debido a: 

Ganancias 

Haber encontrado una mejor localización 

Hip6teca 

frecuencia de cambios en: 

Productos 

Materiales 

Maquinaria y equipo 

Proceso o métodos 

~) Construcción de uno o varios pisos 

La construcción de una sola planta es probable que incluya e6t! 

no y se usan cuando existen las siguientes condiciones: 

El producto es largo y pesado 

El peso del equipo causa cargas altas al piso. 

Cuando se necesita un largo y/o un espacio mis o menos li 

bre de obstéculos. 

Cuando el costo del terreno es bajo 

Cuando se tiene terreno disponible para expansión 

Cuando el producto no se adapta a usar la gravedad 

El tiempo de construcción es ·limitado 

Cuando se anticipan frecuentes cambios en Layout 

c) Forma del Edificio 
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Las características externas son importantes en cualquier Layout 

que involucran expansión de dif icio o un Layout con más de un -

edificio. Líneas o vías de ferrocarril, caminos canales y --­

edificios exteriores pueden alterar o limitar el Layout o és--­

tos tienen que modificarse de ser necesario. 

B. CAMBIO 

Podemos estar seguros de una cosa1 Las condiciones cambian y esos 

cambios pueden afectar en menor o mayor grado el Plant Layout. En 

un proyecto de Plant Layout se incluyen las siguientes reglas: 

Identificar y admitir la incertidumbre 

Definir los límites razonables y sus efectos el Layout. 

Disefiar el Layout con una flexibilidad suficiente para operar 

dentro de esos limites. 

Varias de las consideraciones bajo el factor clllllbio incluyen 

Cambios en Materiales1 Como disefio del producto, materiales, 

variedad, demanda (es de los -'s serioa). 

Cambios de Maquinaria1 M'todos y procesos 

Cambios en Hombre1 Horas de trabajo, 9rganizaci6n o supervi­

si6 n. 

Cambio de actividades de apoyo o 1oporte1 Manejo de materia-­

lee, almacenamiento, servicio, edificio, etc. 

En cada Layout a planear se debe revisar una list~ de cada -

cambio conocido o que se prevee. Definir los límites poten-­

ciales de cambio. Finalmente se .podrá planear un Layout 

posibilidades prácticas. 

Flexibilidad del Layout 

Significa la facilidad para cambiar el Layout a algún arreglo 

o distribución. Aquí entran: 

- Equipo y maquinaria móviles o ~ovibles. 

- Distribución accesible y flexible de las líneas de 

servicio. 
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~ Equipo estandarizado 

- Dioponer de Técnicas~ planes de cambio o rearreglos. 

• La construcción debe tener flexibilidad, paredes y­

columnas, forma, etc, 

Adaptabilidad y Versatilidad del Layout. 

Un buen Layout puede encontrarse emergencias y variaci~ 

nea de la operación normal sin tener que ser rearregla­

do, ·a eso se le llama adaptabilidad, Se puede asegurar 

adaptabilidad: 

~. Proveyendo equipo de empleo ocasional 

- Determinando rutas alternativas 

- Estableciendo amortiguadores (puestos extrae) o de 

p6eitoe que pueden sacarse en turnos extras u he-­

ras extras •. 

Versatilidad en un Layout es medida por la habilidad P! 
ra manejar una varidad de productos y/o cantidades. 

La versatilidad en un Layout depende de dos caracteríeti 

cae adicionales. 

Expansión 

-Versatilidad de maquinaria, herramienta.a y equipo, 

para manejar fluctuaciones en var.iedad y cantidad. 

-La habilidad de supervisión para adaptar o ajustar 

las condiciones de operación. 

Involucra el desarrollo global de las propiedades de la 

compai'lía y el increment~ de la capacidad de.una determ! 

nada operación, departamento o área. Para un incremen­

to de capacidad en una operación determinada hay varias 

posiblidades, aumentando el número de pisos del edifi-­

cio, adicionados otra parte,utilizando 6reaa de almace­

namiento las cuales se pueden ocupar otros lugares, en-. 

fin haciendo una planeaci6n. 

Conclusión 

Es necesario investigar los factores que m6s influencian 

el Layout. Como una medida pr6ctica, el hombre que va­

a construir un Layout necesita una lista conveniente de 

todas las características que puede~estar involucradas 

y de todas las consideraciones que pueden afectarlo. 
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4. 7 ,- METODO DE TRABA.JO PARA Er, ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA 

Una vez que el problema este bien planteado,, el estudio de la -

distribución en una planta lleva consigo tres fases clásicas de cual 

quier estudio. 

l. Fase del análisis: se reunen todas las informaciones dispo-­

nibles sobre el problema a resolver. 

2. Fase de síntesis: se buscan las diversas soluciones posibles 

3. Fase de elección: se comparan las soluciones para determinar 

~uál es la mejor de ellas. 

A) Análisis 

Ante todo hay que reunir toda la documentación necesaria para -

plantear con exactitud el problema~ (fig. No, 17) 

- Nomenclatura de los artículos a fabricar o a almacenar 

(materias primas, piezas de recambio, productos semielabora­

do11 pr~uctos acabados, desechos, etc.) 

- Gama de operacione~con los tiempos de cada operación (tiempos 

de montaje, de ajuste de preparación, de evacuación, etc,) 

- Características de las máquinas previstas (tamafio, peso y equ! 

po) 

- Características técnicas 

- Programa de fabricación de almacenaje y de envío 

Variaciones previsibles de este programa· en el futuro 

Si en el local en el que debe hacer la distribución existe, conseguir: 

- El plano de los locales y de las instalaciones existentes con 

indicación de las alturas libres 

- La carga máxima de las plantas 

Si se trata de una redistribución y la actividad existe actualmente­

se debe 9bteneri 

- Inventario de los stocks y de los trabajos en curso (volumen, 

peso) 

- Inventario del material (tamaño, peso y utilaje) 

- Volumen de entradas y salidas 

- Gráficos de análisis general 
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- Gráficos de circulación 

- carga de las máquinas 

- Análisis por observaciones instantáneas 

- Lista de personal 

B) Búsqueda de soluciones 

La primera tarea, dejando aparte todas las características esP! 

cificas del local, consiste en definir en tablas o en. gráficos los -

desplazamientos de los materiales a lo largo del ciclo de fabrica--­

ción de los diversos productos. 

Para cada producto hay que partir de la recepción de las mate-­

rias primas, a la entrada, en el almac'n que les está destinado,· pa­

ra concluir en el envío de loa productos acabados. 

Se seftalan sucesivamente en el orden que se presenta: 

- Los almacenajes iniciales y finales 

- Las operaciones sucesivas en loa diversos puestos de trabajo 

- Los almacenajes eventuales intel"llledios entre los puestos de -

trabajo o en los almacenes temporales. 

Para cada puesto de trabajo se indica: 

- El utilaje necesario 

- El espacio que ocupa 

- La potencia a preever 

- El personal 

- La producción media y máxima 

Para cada lugar de almacenaje se indica: 

- La cantidad a almacenar 

- Los pesos correspondientes 

- El volumen correspondiente 

Para cada recorrido de un punto a otro se indica: 

- La cantidad a desplazar por hora o por dia 

- El peso y el volumen correspondiente 

- La frecuencia de los movimientos 

Ahora s.e trata de di.aponer los distintos puestos de trabajo en­

busca de la solución más satisfactoria, teniendo en cuenta los diver 

sos aspectos del problema. 
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Pensar en la posibilidad de hacer manejar varias máquinas al 

mismo obrero o al mismo equipo y distribuirlos en consecuencia. 

Pensar que en cada puesto de trabajo se pueden almacenar mate-­

teriales en espera y piezas terminadas 

Preever pasos y salidas suficientemente anchos, pero no exten-­

derse más allá de lo que sea necesario. 

Preever las posibilidades de ampliación 

Reducir al mínimo el circuito de materiales y los desplazamie~ 

tos de personas. 

Evitar los cuellos de botella . 

Equilibrar las cargas de trabajo de puestos sucesivos si se les º! 

9aniza en línea o en cadena. 

4.8.- Cálculo de las superficies de distribución 

se debe a P.F. Guerchet un método de cálculo de superficies de­

dietribución. 

Para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria­

ee calcula como la suma de tres superficies ·parciales¡ 

- superficie estática, Se : es la superficie correspondiente a­

loa muebles, máquinas e instalaciones. 

- Superficie de Gravitación, S9 : es l~superficie utilizada al­

rededor de los puestos de trabajo por el obrero y por el mat!!_ 

rial acopiado para las operaciones en curso. Esta superfi-­

cie se obtiene, para cada elemento, multiplicando la super-­

ficie estática por el número de lados a partir de los cuales­

el mueble o la máquina deben ser utilizados. 

S9 '" Ss X N 

- Superficie de evolución, Se: es la superficie que hay que re­

servar entre los puestos de trabajo para los desplazamientos­

de personal y para la manµtención. 

Se = (Se + Sq) (K) 

K es un coeficiente que puede variar desde O.OS a 3¡ se calcula 

como una relación entre: 
1 
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Las dimensiones de los hombres u objetos desplazados por -

una parte. 

Por otra parte, el doble de las cotas, medias de muebles o 

máquinas entre las cuales estos se desenvuelven. 

He aquí algunos valores de K que han sido obtenidos en casos -­

particulares. 

Gran industria, alimentación y evacuación mediante grúa puente 

Trabajo en cadena con transportador mecánico ..•..•..•.. 

Textil-Hilado •..• ,, ...•••••.• ,, •. ,., ... ,,., ... ,,,: ....• 

Relojeda y joyería .•.•.•.•••••.•••..••.•...•.••.....•. 

O.OS a O.lS 

0.10 a 0.2S 

o.os a 0.2S 

0.7S al 

Pequeña mecánica ..•......••••..•. , .• , ••....•.••• , . • . . . • 1. 50 a 2 

Industria Mecánica ...................................... , 2 a 3 

Para el cálculo de las superfices hay que asignar los stoks, -­

bien sean en almacén o en taller, no se considera la superficie de -

gravitación, sino únicamente la superficie estática y de evolución. 

Normalmente, la superficie ocupada por las piezas o los materia 

les acopiados junto a un puesto de trabajo para la operación en cur­

so no da lugar a una asignación complementaria, ya que está compren­

dida en '1as superficies de gravitación y de evolución. 
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4.S. LA INSTALACION DE PLANTA 

Normalmente se incluye en la información necesaria del equipo­

y maquinaria a instalar, o del equipo existente que debe moverse o 

cambiarse de sitio. 

Un Programa de Movimientos 

Una hoja de especificaciones que indique como debe desconec--­

tarse, moverse o elevarse cada máquina. Una copia dé la distribu-­

ción, dibujo o fotografía, explicando los detalles de las nuevas -­

posiciones: 

1.- La distribución planeada se muestra en negro en el diagra-

ma que se remite al departamento de ingeniería. Este debe­

sefialar las posiciones existentes (rayadas) de las máquinas 

que hay que situar, muestra la ruta a seguir y todas las ~ 

siciones intermedias (rayado de trazos) • 

2.~ El superintendente de planta edita la lista de movimientos 

a realizar, en ella se indica lo que debe hacerse, pero no 

como. 

3.- La orden de traslado indica como y en que ·secuencia deben­

hacerse loe movimientos indicados en la distribución pro-­

puesta. 

4 .10, ETAPAS EN LA INSTALACION DE LA DISTRIBUÓON DE PLANTA 

Para una eficaz instalación de la distribución se recomiendan­

siete etapas, las cuales incluyen: Pla~eamiento, Acopio, Preparación, 

Traslado, Instalación, Puesta en Marcha y Limpieza. 

PLANEAMIENTO 

l. Empezar con tiempo el planeamiento. Un buen planeamiento -

adelantado ahorra tiempo durante las etapas de acción rápi­

da 

2. Determinar la secuencia de operaciones, pasando los proble­

mas prácticos de las mismas 

3. Hacer un inventario de todas las cosas que hay que volver a 

situar. Obtener del balance la ordenación de ellas, 
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4. Programar los movimientos en detalle. Preparar una tabla -

de tiempos con fechas específicas y tiempos. 

5. Asignar un número de movimiento a cada partida, marcándolo­

en la hoja inventario y comprobarlo con el rótulo de la má­

quina. 

ACOPIO 

l. Considerar el posible empleo de contratistas de instalación 

y traslados y obtener ofertas de varios de ellos. 

2. Disponer de la ayuda adecuada. Preparar hombres - clave en 

cada departamento o área en que haya de trabajarse. 

3. Lograr un amplio equipo de traslado. Considerar la utili-­

dad de alquilar equipo para ayudar en el traslado o para -­

mantener la marcha de la producción durante la instalación. 

4. Preever buenas comunicaciones. Disponer de teléfonos y pe! 

sonal en ambos extremos del traslado. 

PREPARACION 

l. Preparar el nuevo local. Deben estar listos los cimientos,­

tabiques, limpieza, pintura y líneas de servicios auxiliares. 

2. Difundir los planes. Hacer que todo el mundo conozca la­

que se está haciendo y sacar ventaja de las ideas nuevas y­

de las sugerencias. 

3. Rotular todas las partidas que hay que trasladar. Utilizar 

códigos y colores, marcas de identificación, fecha de tras­

lado y destino. 

4. Notificar a los empleados lo que tienen que hacer, cuándo,­

dónde y cómo hacerlo. 

S. Tener preparado el equipo para su traslado y comprobarlo a~ 

tes de entregárselo a los transportistas. 

TRASLADO 

l. cumplir el programa de traslado. Informar de su cumplímie~ 

to cada día. 
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2. Trasladar el equipo intacto. Intentar mantener reunidas las 

partes del equipo, para reducir el tiempo de conjuntarlo a~ 

tes de que pueda volver a trabajar. 

3. Hacer el traslado hasta un punto tan próximo al de instala­

ción como sea posible, para reducir el tiempo de
0

manipula-­

ción por el personal de instalación. 

4. Mantener coordinados a los transportistas mediante mensajes 

e informes frecuentes. 

INSTALACION 

l. Debe esperarse que surjan cambios de última hora. No deses 

perarse si el plan no se desarrolla a la perfección, pues -

nunca ocurre así. 

2. Utilizar instalaciones provisionales, con conexiones de ser 

vicio permanente más tarde. 

3. Disponer el equipo listo para la inspección de instalación­

y recibir diariamente el informe de cumplimiento de la bri­

gada de instalación. 

PUESTA EN MARCHA 

l. Comprobar la instalación. Asegurarse de que la colocación­

e instalación se ha hecho en su sitio. 

2. Dejar el equipo preparado para ensayos de mantenimiento y -

para la aceptación por el contramaestre 

LIMPIEZA 

l. Inspeccionar la instalación, anotando los cabos sueltos que 

puedan haber quedado, 

2. Poner límite para la limpieza. Oe'otro modo, la instalación 

continuará siendo provisional y la producción padecerá del­

mismo mal. 
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4.11. SUPERVISION DE LA DIRECCION DE LOS PROYEcros DE DISTRIBUCION 

La dirección debe asignar, supervisar y ejecutar los proyectos 

de distribución, de tal forma que· asegure su éxito. 

l.- DESIGNAR A UN GRUPO O A UNA PERSONA PARA DIRIGIR EL PROYES 

TO DE DISTRIBUCION. 

Debe fijarse la responsabilidad en alguien que conozca la técnica y 

los problemas de la distribución. Otras alternativas pueden ser: 

a. Asignar el proyecto a un comife de va~ias personas muy lig! 

das a la distribución. 

b. Utilizar un especialista ajeno a la empresa 

c. Desarrollar planes técnicos de distribución en la Compañía. 

d. Planear visitas a otras Compañías. 

2.- SUPERVISAR EL TRABAJO DE DISTRIBUCION SEGUN SEA NECESARIO 

a. Seguir los principios fundamentkles de una buena distribución 

b. Hacer una exposición clara del proyecto. 

c. Programar el proyecto. 

d. Hacer una comprobación del progreso de cada fase del trabajo 

de distribución hasta su terminación. 

3. EQUILIBRAR EL LOGRO DE BUENOS RESULTADOS CON LA TENDENCIA A 

FORZAR LA TERMINACION 

Un director puede perder (a la larga) , si ejerce demasiada presión -

sobre los ingenieros de distribución, para lograr demasiada rapidez­

en los resultados visibles. Al mismo tiempo, 'tampoco son de desear­

refinamientos que no acaban nunca, Demasiado a menudo, una perfec-­

ción meticulosa en los detalles es la causa principal de los retra-­

sos. 

4.- HACER EL PLAN CON VISTAS AL FUTURO. 

La dirección debe considerar, a largo plazo, las perspectivas­

del negocio y preguntarse si la distribución propuesta será tan bu~ 

na al alcanzar la mitad de su duración probable, como parece al pri~ 

cipio de ella. Al desarrollar los planes de distribución, el dire~ 

tor conciente deberá pedir un análisis planificado de las necesidades. 
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previstas. Debe proyectar sus planes de venta con muchos años de -

anticipación. De esta forma, puede bosquejarse un plan básico para 

el desarrollo del área total, de acuerdo con una buena distribución 

de principio. Las edificaciones iniciales y las ediciones subsi--­

guientes pueden, entonces, integrarse en el modelo planeado. Los­

directores deben estar interesados en saber que uno de los proble-­

mas más difíciles de afrontar por el encargado de una distribución­

es lograr que la dirección VEA lo suficientemente lejos al planear­

sus necesidades. 

S.- APROBAR LA DISTRIBUCION 

El personal ejecutivo, o los jefes de departamento, de los que se -

solicita la aprobación de planes. de distribución, consideran norma! 

mente tres cuestiones: 

a. ¿ Qué ganaremos con esta distribución? 

b. l Cuáles son los riesgos en esta distribución? 

c. l C6ino afectará a mi grupo y a m~ personalmente? 

6.- FORMAR EL ESPIRITU CON UNA NUEVA DISTRIBUCION. 

Animando y desarrollando la actividad de cooperación en el proyecto 

de distribución, el director está formando su equipo. Hay que ase­

gurarse de que ·1os jefes de operaciones y de servicios están inclui 

dos en él y dejar entrar a los empleados en los planes. Junto a -

éstas actividades internas para fomentar el entusiasmo del empleado, 

una publicidad favorable fue~a de la planta puede ayudar a sentirse 

a loe empleados orgullosos con (su) nueva distribución . 

4.12. DIVERSOS ASPECTOS DEL PROBLDVI DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA 

El proble111a de la distribución está relacionado con toda la or9an! 

zaci6n de la empresa. Desde el comienzo del estudio de la distrib~ 

ción. es necesario pensar en todos estos aspectos¡ sus facetas son· 

a menudo contradictorias y no suele ser fácil encontrar la solución 

óptima. 

Va1110s a examinar los principales aspectos del problema, dando~ 

por supuesto que ésta lista no puede ser completa. 

a) CIRCULACION DE MATERIALES 

Es necesario reducir el costo de las manutenciones y para ello1 
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- Reducir las distancias a recorrer horizontal y vertilcamente 

- Reducir el número de tomas 

- Pensar en la complejidad de los itinerarios: dimensiones de-

las vias de acceso, puertas, calles a atravesar, estado del­

suelo, inclinación, etc. 

- Utilizar la gravedad (distribución vertical) 

b) CIRCULACION DE LAS PERSONAS 

Personal de la empresa 

l. Hay que facilitar los enlaces y para ello distribuir los -­

locales de manera que se reduzcan al mínimo las distancias­

ª recorrer por los empleados que deben desplazarse. En la­

fábrica es necesario estudiar particularmente el desplaza-­

miento de loa departamentos de planificación y destribuci6n 

de trabajo, de las oficinas de los jefes, de taller y capa.­

taces, del almac~n de herramientas 

2, Las pérdidas de tiempo por entrada y salida del personal se 

reducirán con una distribución correcta en relación con la­

Puerta de entrada de los garages, vestuarios,C011edores y -­

relojes de control. 

Personas ajenas a la empresa. 

Evitar el paso de personas ajenas a la empresa por los locales 

de trabajo. 

Desplazar junto a la entrada los locales a los que tiene acceso 

el personal del exterior: representantes, clientes, personal a con­

tratar, servicios sociales para las familias. 

c) ECONOMIA DE PERSONAL 

Pensar en los puntos siguientes: 

- Tiempo perdido en desplazamientos1 

- Mano de obra de manutención1 

- Posibilidad de confiar a un mismo obrero al manejo de varias 

máquinas·. 

- Posibilidad de confiar varias tareas a la misma persona. 

d) CALIDAD DEL TRABAJO. 

Evitar las manipulaciones susceptibles de deterioro del producto. 
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Cuidar e!desplazamiento de talleres u oficinas cuyo trabajo -­

pueda sufrir los efectos de su proximidad a otros: Vibraciones, po! 

vo, humedad, vapores ácidos, etc. 

e) CONDICIONES DE TRABAJO 

Seguridad 

Alejar los locales en los que existan riesgos particulares de­

explosi6n, incendio, etc. Dejar suficientes salidas de emergencia­

para la evacuación del personal o la llegada de auxilios 

No colocar una máquina peligrosa en lugares por lo!que se pase 

frecuentemente. 

Aplicar los reglamentos de seguridad 

Higiene 

Preever para cada local un volumen de aire sufiente en relaci6n 

a la cantidad de personas que deben pel'lllllnecer en el. 

Vigilar eldesplazamiento de los locales sanitarios. 

Iluminaci6n 

Disponer en los espacios peor iluminados los locales ocupados­

de forma discontinua por el personal y aquellos en los que no se -­

trabaje: vestüarios, archivos, almacenes, etc. 

Iluminar bien· los talleres y departamentos donde se hagan tra­

bajos minuciosos. 

Ambiente 

Dar una impresi6n de orden en los talleres, preeviendo dep6si­

tos para stocks, caminos bien trazados. 

Aislar los talleres ruidosos 

Situar los locales de descanso, ale.jados- de los talleres y si 

.es posible con un aspecto agradable. 

f) FACILIDADES DE MANDO Y DE CONTROL 

Tener un mínimo de puertas que den al exterior. 

Preever almacenes cerrados. 

Situar los despachos de los jefes en lugares desde los que pu~ 

dan ver fácilmente a los obreros y empleados. 

Disponer de un reloj de control frente a un ordenanza o listero. 

Preever eventualmente el almacén para piezas de recambio. 
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entre el taller de fabricación y el taller de montaje, con el paso­

obligado de las piezas a través de almacén. 

Colocar el departamento de distribución de trabajo en las pr2 

ximidades de la ventanilla de distribución de herramientas y del -­

dep6si to del taller. 

g) . COSTOS DE INSTALACION Y CONSTRUCCION 

Hay que economizar superficie, ya que es cara, pero sin embar­

go se debe tener la superficie suficiente para no hacer incómodo el 

trabajo y para poder atender a las eventualidades que puedan prese~ 

tarse. 

Siempre que sea posible, se deberá utilizar todo el volumen dis 

ponible, preeviendo. 

- Un almacenamiento en pilas. 

- Transportadores aéreos. 

Situar en el suelo los materiales o stocks pesados. 

Agrupar los locall!.!.,que necesiten un mismo fluido. 

Si se han de construir, estudiar las ventajas respectivas de­

las distribuciones horizontales o verticales. 

DISTRIBUCION HORIZONTAL 

- Construcción más ligera 

- No se necesita montacarga 

- Posibilidad de iluminación por claraboyas 

Carga en suelo ilimitada 

- Posibilidad de posteriores ampliaciones de la altura 

DISTRIBUCION VERTICAL 

- Terreno menos qxtenso 

- Cubiertas de menor magnitud 

- Manutención por gravedad 

h) FACILIDADES DE CONSERVACION 

Al distribuir las instalaciones y máquinas, no sólo hay que -­

pensar en la facilidad de utilización de estas máquinas, sino ade-­

más en las dificultades relativas a su conservación o reparación. 

Hay que preever accesos suficientes para la manutención de las 

instalaciones o de alguna de sus partes. 
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i) POSIBLE AMPLIACION 

Ya en el momento de construir hay que preever el espacio nesa­

rio para posibles ampliaciones futuras. 

Si se instala en locales ya existentes, no se debe ocupar sis­

temáticamente toda la superficie disponible, a no ser que sea nece­

sario, sino reservar en los lugares convenientes el espacio que per 

mita estas futuras ampliaciones 

4,13 DISTRIBUCION DE PLANTA AUXILIADA POR COMPUTADORA 

La Distribución esta establecida por el trabajo físico básico­

con el que la mayoría del equipo industrial trabaja, tiene un impa~ 

to crítico de eficiencia, productividad, beneficio y últimamente -

acerca de precios que todos pagamos por los productos que compramos. 

Ahora porque la industria es altamente compleja, arreglos ver­

daderamente efectivos sólamente se puede realizar con la ayuda de -

la computadora. Sin embargo, no más que un pequeño porcentaje de -

las personas dedicadas a hacer arreglos o distribuciones de plantas 

industriales, hacen us.o de la computadora. Lo que cuesta a la na-­

ción en deficiencias en la productividad, está más allá de la esti­

mación. 

¿Por qué la computadora es tan raramente usada en la distribu­

ci6n7. Primero, pocos, planeadores saben como se usa. La mayoría de 

la tecnología está encerrada en un salón de clases de la universi-­

dad y laboratorios. Segundo, existe una brecha sobre la creencia­

de la habilidad de la computadora para servir a un propósito prove• 

choso en la distribución de planta. 

El Dr. James A. Tompkins, de la Universidad estatal de Caroli­

na del Norte, es conocido por su habilidad en la enseñanza de la -­

avanzada tecnología en el lenguaje de la ingeniería práctica. 

Hay dos clases de distribuciones ayudadas por computadora. El 

primero, hacia el cual la mayor parte de esta serie será enfocada1-

consiste en el uso de la computadora corno una ayuda a encontrar el­

mejor ozden de los elementos en su distribución. El Segundo, que-

1.Íerá cubierto en "Desarrollos Futuros" que es parte de las series,­

es el uso de la compurtadora como un selector autómata, una parte -

del creciente campo de gráficas interactivas por computadora .. 
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En futuro no muy lejano, usted, será capaz de sentarse fren­

te a una terminal y diseñar, evaluar y reproducirdistribu--­

ciones de planta en unas pocas horas. 

Para el fin de los sesentas, distribución auxiliada para --­

computadora era, comúnmente, desechada acusada de ser "otro­

ejemplo de una cosa de computadoras que no sirvió" 

Fue el fin de los sesentas y principios de los setentas que­

la tendencia hacia menos producción en masa y más operación 

del trabajo de taller se convirtio en obvias. 

Hay solo dos acercamientos a los problemas de la distribución: 

jugar con alternativas y distribuir la planta auxiliada por-­

una computadora. 

Pero desde que jugar en alternativas no brinda la objetividas 

necesaria, ahora para hacer distribución de calidad para pro­

blemas complicados, rutinas de computadora deben ser usadas-­

para casi todas las situaciones. 

Las rutinas son otra cosa, otra vez usted puede no necesitar­

el entender como el equipo de una computadora trabaja, pero -

la forma en que unas rutinas trabajan en algo que usted debe­

entender claramente. Esto es de lo más importante. 

Hay dos categorías básicas de rutinas de distribución que son 

el corazón de ayuda de la tecnologia de distribución de plan­

ta. 

Una es la categoría de la construcción de rutinas. Este tipo­

de rutina es usada para crear nuevas distribuciones.Empieza -

con un área de piso despejado la rutina de la alimentación de 

datos. 

El segundo tipo de rutina es la rutina de mejoramiento, las -

rutinas en esta categoría empiezan con una distribución ini-­

cial 6 existente y mejorán ésta distribución. 

distribución de planta puede ser definida como el proceso de 

acomodar departamentos dentro de un complejo. Por supuesto,-­

ser también acomodar.estaciones de trabajo en un departamento 

ó equipo en un área de trabajo. 

Básicamente ustedes, están acomodando áreas y para hacer ésto 

usted debe de encontrar respuestas a dos preguntas: ¿Qué 

áreas van a ser acomodadas? ¿Qué son las intenciones o rela-­

ciones en esas áreas? 
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Las &reas a ser acoaodadas son determinadas por un proceso 11!_ 

1111do "departamentalización". Cuando usted está departamentalizan-

do su primer pago, es de asegurarse que usted est& visualizando de­

partamentos como son realmente en un contexto de una distribución -

de planta. 

Para propósitos de distribución, un departamento debe consis-­

tir de dos ó más estaciones de trabajo cuyo flujo de materiales es­

virtualmente 100\ entre ellas, una vez que la primera estación rec,!. 

be la entrada del departamento y la última producir la salida. 

l.- El objetivo del complejo (los productos a ser producidos -

recibe)servicios a ser realizados 6 funciones que sean he­

chas. 

2.- Cuanto de este objetivo debe ser conseguido dentro .del co~ 

plejo {cuanto producto, vol1111en del servicio, o frecuencia 

de funciones) 

3.- Actividades e1pecifica• nece1aria1 para conseguir el objet! 

vo (alcanzar la producción, paao1 de servicio 6 procedi---­

mientos de funci6n) 

4.- Cuanto de cada actividad es necesaria para encontrar el vo­

lumen requerido {cuantH úquirua1 de ¡sQbclá\ ,eataciones -

de servicio o gente). 

s.- El &rea requerida para e1tacionea de trabajo para cada ac-­

tividad (pies cuadrados necesarios para cada .. quinaria 6 -

eatacion de trabajo) • 

Con esta infor111aci6n, u1ted est& listo para departamentali1ar,­

uated cOllbina estaciones de trabajo cuya salida siempre fluye hacia 

otra e1taci6n, ya que ellas donde es insignificante el flujo inte-­

restacional. Y usted combina el &rea requerida de las estaciones -

de trabajo cOlllbinadas para formar departamentos de una perspectiva­

de di1tribuci6n de planta. 

Las relaciones de &reas e interacciones, deben ser convertida• 

en datos que pueden 1er u1ado1 por l!cOllputadora para producir dis­

tribuciones alternativas. 

Relacione• cuantitativas son 9eneralme~te aquellas que pueden­

ser sencillamente medidaa. lla1 incluyen factores de flujo físico: 

.. teriales, papeleo o datoa. Relaciones cualitativa• son llás COllPl.!. 

cadas que aquella• que requieren evaluaci6n subjetiva. 
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Se han disefiado proc¡ramas de computación útiles para el anali! 

ta en la obtención de solucionea a la distribución de equipo realis 

ta, r'pidas y de bajo costo. El proc¡rama CRAFT (IBM, biblioteca de 

coapartición No. SDA 3391) ea un proc¡rama de computadora que ae ha 

utilizado extenaamente y que tiene capacidad para .. nejar 40 centros 

de actividades. Estos podrían aer departallento1 o centro• de trab! 

jo dentro de un depart ... nto. Cualquiera de eatoa centroa de activ! 

dade1 puede 1er considerado como fijo, .,nteni6ndolo así •congelado" 

y pen1itiendo libertad d~ 11e>vimiento1 en aquello1 que pueden aer ~ 

vidoa f'cil•ente. Lo1 dato• de entrada c0111prenden el núilero y la­

localización de centro• de trabajo fijos, co1to1 de 111nejo de mate­

riales·, flujo de interactividad entre centros y una repnHntación­

de una distribución de equipo en bloquea. 

El al9oritmo heurí1tico que se tiene plantea la prequnta: ¿Qu' 

ca.bio re1ultaría en el costo de 11anejo de '1'1teriale1, si los cen-­

tro1 de trabljo fueran intercambiados~ La re1pue1ta ae almacena en 

la ... oria y la ca.putadora procede en for111 iterativa hasta que se 

conver9e a una solución ópti111. 

Otro pr09r ... disponible es conocido por CORELAP (En9ineerin9-

Hana9ement A1aociatea, loston, Ma11achu1ett1l. Los requi1itoa de -

entrada para •!COR!LAP son el número de departamento•, las 'reas -

depart1111entale1, laa relaciones entre departamento• y 101 pesos de­

eata1 relaciones. El CORl'!LAP elabora luego di1tribucione1 de 9C¡Ui­

po localizando depert .. entos, haciendo uso de &reas con forr.11 rec-­

tan9ular. 

El proqr ... ALD!P· (IIM Corporatión, pedido de proc¡ramas No. --

360 D-15.0.004) elabora distribuciones de equipo en planta selecci~ 

nando al azar un departaaento y localizando en una distribución da­

da. Luego 1e explora el dia9ra111 de RELACION y se introduce en la -

distribución un departamento con un alto índice de aproxi11&ción. 

!1te proceso continúa hasta que todos los departamentos quedan ubi-

cadoa. ~e calcula una calificación para la distribución y el pro-
.. 

ceao se repite un número específico de veces. 

Aunque e1 difícil y co1to10 hacer cambio• en disposiciones que 

ya existen, el anali•t!de m6todo1 debe adiestrarse en revisar con -

ojo crítico toda porción de cad!diatribución que con1idere. 
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Distribuciones de equipo deficientes resultan en costos de conside­

ración. Desafortunadamente, la mayoría de estos costos son ocultos 

y, en consecuencia, no pueden ser expuestos con facilidad. Los cos­

tos de mano de obra indirecta correspondientes a movimientos de --­

gran distancia, regresos, demoras y suspensiones del trabajo debi-­

dos a congestionamientos, son característicos de una planta con -­

una distribución de equipo anticuada. 
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5,I,- DEFINICION DE MANEJO DE MATERIALES 

B&sicamente, Manejo de Materiales es considerado como el arte -

de implementar movimiento, se¡uro y econ6micamente, No fue sino du­

rante la segunda guerra mundial que la actividad de Manejo de Mate-­

riales fue tomando importancia y fue considerada como elemental y -­

b&sica dentro .de cualquier industria. La aplicación apropiada de -­

los conocimientos de Manejo de Materiales redundar& en la completa -

Integración de todos los procesos de la empresa y a su vez, en una -

producción eficiente, 

Aún cuando la función primordial del Manejo de Materiales es el­

movimiento de los mis1110a, no existe una definición universalmente -­

aceptada que describa esta actividad. Mucho ae ha escrito del tema­

p~ro estos escritos no dejan de ser.situaciones particulares mer&11e!l 

te descriptivas de como el Manejo de Materiales toma su lu¡ar en la­

induatria. Sin embarao, ea conveniente afirmar que "Manejo de Mate­

riales" involucra movimiento, tiempo, cantidad y ••pacio. U Insti­

tuto de Manejo de .Materiales describe esto como ai¡ue: 

MOVIMIENTO 

Partea, Materiales y Productos Terminados deben ser movidos de­

uno a otro lu¡ar. El Manejo de Materiales debe e•tar enfocado­

ª moverlos de la forma m'a eficiente. 

TIEMPO 

Cada etapa de cualquier proceso de Manufactura requiere que se­

le suministre, al momento necesario, todo el conjunto de partea 

y C?mponentes que se utilizan. El Manejo de Materiales debe -­

ase¡urar que nin¡On proceso productivo o ningún cliente, se vea 

alterado por la llegada demasiado tarde o demasiado temprano -­

del Material al luaar indicado. 

CANTIDAD 

Manejo de Materiales también es cantidad, 

La Razón de Demanda varía para cada etapa de un Proceso Produc­

tivo. Existe y hay que adoptar la responsabilidad y cuidado de 

estar seguros que cada estación de trabajo reciba continuamente 

la cantidad correcta de Material (ea), 
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ESPACIO 

El lugar para almacenaje, ambos el activo y el fijo, es un fac­

tor importante en cualquier construcción, simplemente por loe -

costos de espacio. Loa requerimientos de espacio están direc-­

tamente influenciados por el Patrón de Flujo del Manejo del Ma­

terial. 

Tomando en cuánta globalmente, se tiene una base firme de lo -­

que es Manejo de Materiales·. 

5.II.- FUNCION DEL MANEJO DE MATERIALES 

En cualquier actividad manufacturera ya sea con una sola máquina 

con varias o con una planta completa, es posible encontrar tres fun­

ciones básicas. 

a. La de llevar a cabo el trabajo. 

b, La de control 

c. La de manejo 

Sin embargo, Manejo de Materiales, involucra dos funciones: 

1.- Movimiento, incluye el movimiento entre máquina o estaciones de­

trabajo (facilidades), entre departamentos, entre edificios, la­

carga y descarga de implementos de acárreo, así como gran parte­

de ·los movimientos hechos en el área de trabajo. 

2.- Almacenaje, incluye el almacenamiento de Materiales: herramien-­

tas y accesorios, Materia ·Prima y Material en Proceso. De igual 

manera considera el almacenamient~de Productos Terminados y todo 

el conjunto de almacenamientos por loe que pasa éste, desde que­

parte el producto· hasta llegar al consumidor, 

Al desarrollar su labor, el analista de Manejo de Materiales se­

ve envuelto en una cantidad considerable de actividades, sobre las -

cuales tiene inter~s o responsabilidad de que el Manejo del Material 
sea llevado a cabo en forma efectiva. Algunas de estas funciones -­

.son: 

- Empacado 

- Actividades de Manejo fuera del Ares de la Planta 

- Transporte al usuario o consumidor 

- Actividades de Carga y Descar¡a, 
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- Recepción del Material 

- Almacenaje 

- Manejo de Producto Semiterminado o en Proceso 

- Almacenaje de Producto Semiterminado o en Proceso 

- Manejo en el Area de Trabajo 

- Manejo Intra e Interdepartamental 

- Manejo Intra Planta 

- Manejo Relacionado con Actividades Auxiliares y de Soporte 

- Almacenaje del Producto Terminado 

- Embarques 

- M~nejo entre Plantas 

etc. 

· Por 'supuesto que el tipo de &npresa, así como la naturaleza de­

sus operaciones, determinará las áreas especificas de actividad. 

Es básico y necesario que se preste atención a ciertos factores 

importantes al llevar a cabo el trabajo en las áreas de actividad--­

citas anteriormente. (la fig. 18 muestra algunos equipos para manejo 

de materiales) • 

Algunos de estos factores sonr 

- Métodos de Manejo 

- Métodos de. Almacenamiento (Operativos y Administrativos) 

- ~écnias de Carga y Descarga. 

- Métodos de Empacado y empaquetado. (De Consumo o de Protecci6n) 

- Pruebas de Paquetes, F.mpaquetado y Mét~o de Acarreo de la Carga 

- Especificaciones y Estándares del Manejo de Materiales 

- Factibilidad o Acceso al Equipo adecuado de Manejo 

- Selecci6n del Equipo (Para Manejo y Almacenaje). 

- Justificaci6n y Selecci6n del Equipo Auxiliar Adecuado 

- Contenedores de Planta, Almacén y de la Zona de l!!lllbarques. 

- Políticas y Procedimientos de Mantenimiento y Reparación del-

equipo de Manejo. 

- Prevenci6n de daños al material y los productos. 

- Sequridad para el Personal y el Producto, así como par1 el equi-

po. 

- Entrenamiento del Personal Operativo y de Supervi1i6n en Manejo 

de Material 
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- Estudios de 101 Costos de Manejo de 101 Métodos para el con-­

trcil de loa miemos. 

- Revisiones Frecuentes de Oportunidades de Major.miento no cu­

bierta. 

- IClntener actualizados el lquipo de Manejo (tecnolo¡la), loa -

Métodos y 101 Procedi•ientoe. 

- E~tablecer un Siete .. de. Coeunicaci6n y dé Inrort1B.ci6n que de 

Soporte y Coordinación a toda la labor. 

Aqul nuev ... nte el tipo de lllpreaa y 11111 Operaciones son deter­

minantes para demandar otro tipo de consideraciones a 188 noiabrad88-

en este punto, In ¡eneral, eatu runcionea y Actividadea cubrir6n -

cualquier upecto de cualquier operación en la cual el Manejo de Ma­

teriale1 eate involucrado. De hecho, el Manejo de Materiale1 1e ha­

deaarrollado COllO un 6rea especializada en el c...,O de la In¡enierla 

industrial dentro de lo que ea In¡~nieria de Planta •. (fi9. 19, •ueatra 
el equipo llOdarno para el lllnejo da MaterialHI 
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5,III.- OBJETIVOS DEL MANEJO DE MATERIALES 

A raiz de que el manejo de materiales se está convirtiendo o se 

ha convertido ya en una área de especialización¡ se ha observado que, 

como resultados de intensos análisis, los costos generados por esta­

actividad suman un buen porcentaje de los costos totales de manufac­

tura. Es por esto, que se definieron objetivos, lo suficientemente­

específicos, que justificarán y servirán como elementos de juicio' de 

esta técnica. 

a) Objetivo uno: Reducir Costos 

En este renglón, los programas de reducción de costos siguen 

generalmente dos objetivos específicos.: 

i) Reducir los costos de manejo de material y actividades de al 

macenemiento, y/o 

ii) Reducir los costos totales de producción mediante el mejora-

miento de los procedimientos de manejo de material. 

Generalmente, se ha observado que adoptando la aeaunda opción -

se obtiene una viai6n más general del proceso, lo que dá como -

resultado la.reducción de costos por manejo de material y la -­

reducción de costos ocultos por proveer de mayo.r capacidad pro­

ductiva a raiz de mejorar los procedimientos operativos. 

Esto último, ·a su vez, trae consigo el surtido más rápido de la 

demanda, creando con ello consumidores más·satiafechos y un --­

prestigio pera la empresa. 

Existen varios lineamientos que nos pueden llevar a tener une -

mejor visión de los costos involucrados por el manejo de mate-­

tiales y la forma de reducirlos, Algunos de ellos son: 

- Reducir la mano de obra directa o indirecta aplicada al mane­

jo de materiales, 

Mano de obra de alta habilidad y alto costo,· no debe ser esi¡ 

nada a trabajos de baja habilidad y bajo costo. 

- Reducir las pérdidas por materiales y productos dafiedos median 

te un manejo más cuidadoso. 

- Reducir el trabajo de escritorio y asesoría extra utilizando­

sistemas d~manejo que minimicen los requerimientos de control. 
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- Reducir la cantidad de material en el sistema, mediante un -­

trayecto más rápido y menos almacenamiento en proceso. 

- Reducir la cantidad de materiales, accesorios tales como: ma­

teriales de empaquetado, implementos de protección,contenedo­

res especiales, etc., ocasionando esto la reducción de inspe~ 

ción. 

b) Objetivo dos: Incrementar la capacidad 

Esto es adoptado como frecuente justificación para el mejora--­

miento de los sistemas de manejo, sobre todo cuando la empresa­

requiere de más espacio y mayor capacidad. Se pueden adoptar -

varias estrategias para llevar a cabo estas mejoras. 

i) Mejor utilización del espacio: Haciendo adecuado uso del es 

pacio disponible y del no disponible nos dá un alto índice -

de eficiencia productiva y por estos sistemas de manejo efi­

cientes y eficaces, 

ii) Mejoras en ls distribución de la maquinaria, Para reducir -

transportes y el uso excesivo del espacio: Analizando el -­

flujo de los materiales entre operaciones, el volumen, las -

trayectorias y rutas, así como la frecuencia de los movimien 

tos, es usualmente posible reducir el tiempo de transporte y 

las necesidades de espacio, 

iii) Mejor utilización del equipo. Muchas piezas de equipo de 

producción cara no operan a su capacidad potencial debido a­

que están limitados por la razón a la cual el material es su 

ministrado o retirado de dicho equipo o área de trabajo, Un 

sistema apropiado del manejo, así como el mantenerse actual! 

zados de los adelantos en equipo., traería como resultado un 

considerable incremento en la utilización del equipo produc­

tivo. 

iv) Rápida carga y descarga de acarreadores comunea. La selec-­

c~6n del equipo accesorio adecuado en las zonas de embarques 

o de recepción del material reducirá substancialmente el --­

tiempo de carga y descarga. De esta manera, la unidad de -­

manejo puede "gastar" más tiempo movi6ndoae, que quedándoee­

inm6vil en el muelle o desembarcadero, Esto no solo reduce-
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Los costos de operación del área, sino minimiza a su vez el 

número de stands de espera, con la consecuente disminuci6n­

de personal y supervisión. 

c) Objetivo tres: Mejorar las condicioneo de trabajo. 

Este se puede lograr cooperando con el departamento de seguri­

dad e higiene industrial proveyendo de seguridad al trabajador, 

a los materiales y.al equipo mismo¡ creando métodos más senci­

llos y menos pesados de trabajo. 

d) Objetivo.cuatro: Incrementar la posibilidad de venta del pro­

ducto. 

Los sistemas de manejo frecuentemente realiza el valor del pr~ 

dueto, sobre todo para el consumidor. Existen ciertos facto-­

res que el cliente observa· y esto marca· la diferencia entre 

dos o más productores competidores¡ algunos de ellos son: 

i) La rapidez del servicio 

ii) La ayuda para eliminarle costos al consumidor 

iii) El valor de venta de más instalaciones sobresalientes 

e) Objetivo quinto: Mejor Distribución 

i) Mejora en el sistema de manejo 

ii) Mejora en las instalaciones de recorrido 

iii) Localización estratégica de almacenes 

iv) Mejoramiento en el servicio a usuarios 

v) Incremento en la disponibilidad del producto, 
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5.IV.- LIMITACIONES V ASPECTOS NEGATIVOS DE LOS SISTEMAS DE MANEJO DE ---­

MATERIALES, 

Es mala Ingeniería y peor práctica administrativa observar y 

analizar solo loe aspectos positivos e ignorar las limitaciones. 

Los Sistemas de Manejo tienen también, en ocasiones, consecuencias -

que pueden ser consideradas como negativas. Algunas de esas posi--­

bles desventajas _son: 

1.- INVERSIOH EXTRA DE CAPITAL 

Debe verificarse que los costos de un Sistema de Manejo ju! 

tifican más sólidamente la inversión en el sistema en cona! 

deraci6n, que en cualquier otra alternativa_ de inversión. -

Igualmente, debería asegurarse que las ganancias esperedas­

no están basadas en la compraci6n: 

Sistema propuesto - vs - sistema actual, 

sino sobre 

Sistema propuesto - vs - lo mejor que pueda proporcionar el 

sistema actual. 

Así nos aseguraremos de que dichas ganancias esperadas no -

son relativamente significativas al mejorar por todos los 

medios el Sistema Actual. Esto dás más solidez al sistema 

que está por proponerse. 

2,- PERDIDA DE FLEXIBILIDAD 

Si un sistema es o ha sido dise~ado en base a ciertas cerac 

terísticee actuales y limitadas del material, tales como: 

forma,. volumen, peso; razón de producción, etc.: debe prev~ 

nirse del impacto de cambios potenciales, Aquí surge la -

pregunta: ¿Ea el sistema propuesto lo suficientemente fle-­

xible para adaptarse rápido y ec6nomicamente a·un probable­

rango de cambios en el producto o en el proceso? 

3,- VULNERABILIDAD A LOS RETRASOS 

Dado que cualquier sistema de manejo está compuesto de me-­

quinaria y equipo mecánico y el6ctrico, controles, etc. de-
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be tomarse en cuenta que puede fallar a un tiempo. ¿Qué p~ 

sa entonce{? Si es seria l,.!!Bituación o constante la falla, 

el sistema debe ser rediaeHado para brindar una mayor con-­

fiabilidad o para alternar con otro método de manejo emer-­

gente en caso de fallaa,mientras el sistema ea reparado. -­

Todo esto trae consigo costos extras que deben ser cargados 

al sistema. 

4.- MANTENIMIENTO 

No necesariamente, pero generalmente, si se instalará equ! 

po más automatizado y mecanizado, se requerirá un mayor -­

mantenimiento. Quizá requiere, seguramente, la implanta-­

ción de un programa especial de mantenimiento y conjunto -

con esto, la necesidad de tener en inventario una mayor -­

cantidad de piezas, cuyo costo puede llegar a ser alto, p~ 

aiblemente un nuevo taller de mantenimiento se llegue a -­

requerir, Todo este planteamiento de situaciones son úti­

les para cuestionarnos, en un momento dado, le justifica-­

ción y efectividad de un nuevo sistema. 

5.- COTOS DE EQUIPO AUXILIAR 

Frecuentemente un nuevo sistema de manejo se acarrea consi­

go un sin número de costos por equipo auxiliares extra que, 

en el momento del análisis, debe ser considerado. 
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5. V,- PRINCIPIOS DEI. MANEJO DE MATERIALES 

1. PLANEACION 

" Todas las actividades de manejo deben planearse". El man!:_ 

jo de Materiales puede representar del 25% al 80% de la act~ 

vidad productiva. Es por esto que mientras menos va¡uedades 

o ambigUedades existan al diseffar las actividades de manejo-

. es mejor. 

2. SISTEMA · 

11 Planear un sistema integrando tantas actividades de manejo 

como sea posible y coordinar el total de las operaciones (r! 

cepción, almacenamiento, producción, inspección, empacado, 

embodegado, embarques y transportación)" Un sistema de Ma­

nejo de Materiales debe ser considerado como una secuencia -

planeada e integrada de actividades de manejo y no como un -

conjunto de tareas aisladas. Cada actividad debe considerll!: 

se como una porción de todo el sistema completo.y planeada -

.como parte integral del mismo, 

3. FLUJO DE MATERIAL 

"Planear una secuencia de operaciones y arreglo del equipo -

que optimicen el flujo del material", Como antes se había­

visto, Manejo de Materiales y Distribución de Planta van ín­

timamente relacionados. El Patrón de Flujo del Material, -

es realmente la médula de la mayoría de las facilidades de -

Producción.Y uno de los primeros pasos en la Planeación de -

un Sistema de Manejo de Materiales es el diseffo del Patrón -

de Flujo. 

4. SIMPLIFICACION 

"Reducir, combinar o eliminar movimientos y/o equipo innece­

sarios". La simplificación siempre se persigue con el análi 

sis de eficiencias, la aplicación de los principios de Econo 

mía de Movimientos y otras herramientas de Ingeniería Indus­

trial' p:ir~· medio de la Ingeniería de Métodos. Debe, por es­

tas razones, aer .una meta del Manejo de Materiales. 
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5. GRAVEDAD 

"Fuente inagotable ea la Energía Gravitacional de nuestro pl! 

neta, por tanto, hay que utilizarla pera mover material, sie~ 

pre y cuando sea factible". Por su aimplificaci6n, pocas ve­

ces se le presenta la atención que merece este principio. -­

Muchos materiales pueden ser movidos ~ficaz y eficientemente 

con el uso apropiado de esta fuente de energía, 

6. UTILIZACION DE ESPACIO 

i1utilizar óptimamente el espado disponible". El espacio -­

cuesta, por lo tanto "gastar" espacio es gastar sin retribu­

ción nuestro dinero, Igualmente, es de importante mención,­

que hay que considerar tanto el metro cuadrado, como el me­

tro cúbico. Un metro cuadrado de airea puede contener tantos­

metroe cúbicos de volumen, como la altura libre y las condi­

ciones del material lo permitan, mediante el apilamiento o -

estibado. 

7, TAMARO DE LA UNIDAD 

"Incrementar la cantidad, el tamal'lo y peso de la car¡a mane­

jada". En general, mi en trae m'8 sea la car¡a más bajos eon­

loe costos por unidad manejada. Siempre que sea posible, -­

loe artículos individuales deberán ser agrupados para formar 

unidades de carga, Más adelante (P,unto) se verán las consi­

deraciones y criterios que deben tomarse en cuenta para di-­

eeHar tales unidades de carga. 

8, SEGURIDAD 

"Preever equipo y métodos de manejo seguros". Ea obvio que­

todae las actividades de manejo , ya en operación o por ope­

rar, deberían ser seguras, ya que un objetivo del Manejo de­

Materinlee es mejorar las condiciones de trabajo. Un alto -

índice de accidentes, ocurren precisamente en actividades -­

productivas que tiene relación con el Manejo de Materiales. 

9. MECANIZACION - AUTOMATIZACION 

11 Uee siempre que sea posible equipo mecanizado o automatizado" 

Esta medida, incrementa considerablemente la eficiencia del-
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Sistema de Manejo, Pero hay que cuidar la sobremecanización, 

pues esto puede eliminar flexibilidad. 

10, SELECCION DE EQUIPO 

"Al seleccionar el equipo, considere todos los aspectos del 

MATERIAL que será.manejado, el MOVIMIENTO por hacer y los -­

METODOS a utilizar" • Esto puede ser una muy seria llamada­

de atención, para ser extremadamente cuidadosos al seleccio­

nar y especificar el equipo de manejo, estando seguros de -

que todas las fases del problema han sido exhaustivamente -

analizadas. 

11, ESTANDARIZACION 

"Estandarice métodos, así como tipos y tamailos de equipos de 

manejo". Casi en cualquier área se tiene a estandarizar -­

siempre "una mejor manera de hacerlo", La búsqueda de un -

nuevo método siempre subsiste. El Ingeniero de planta debe 

estar alerta constantemente de nuevos adelantos que puedan­

reemplazar métodos y/o equipo obsoletos. 

Cualquier intento de estandarización debe ir precedida de -­

un cuidadoso análisis • Esto asegurará que lo 111ejor ha sido 

determinado y que el método paaado o el equipo obsoleto no -

son estandarizados inadvertidamente, 

12. FLEXIBILIDAD. 

"Utilice métodos o equipo que puedan llevar a cabo una vari! 

dad de trabajos y diversidad de aplicaciones". El equipo 

que pueda desempeftar un amplio rango de labores de manejo y 

una variedad de usos y aplicaciones, puede frecuentemente -

ser utilizado la mayoría del tiempo a diferencia del equipo­

eapecializado. Dado que las necesidades y requerimientos en 

una planta industrial están sujetos a constantes cambios, la 

flexibilidad debe ser considerada como una importante carac­

rística del equipo de manejo que se seleccione. 

13. CARGA MAXIMA 

"Reduzca la r<1200 de equipo móvil .con sobrecarga", El exceso 

de carga no solo cuesta máa dinero, sino puede requerir po-­

tencia adicional y ser mas lento al operar. 
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Es preferible desde el principio invertir en equipo con cap! 

cidad ligeramente mayor de aquella a la que operará. 

14, MOVIMIENTO 

"El equipo disei'lado para transportar material deberá mantene!: 

se en movimiento", Este principio implica que el equipo mó­

vil debe estar en costante movimiento útil, es decir, desem­

pei'lar la función para la que fue disei'lado. 

15. TIEMPO OCIOSO 

"Reduzca el tiempo ocioso e improductivo del equipo y de !a­

mano de obra". Es indeseable, especialmente al usar equipo­

de Manejo de Materiales, tener tiempo improductivo. 

El equipo y la mano de obra "hacen dinero" cuando son utili­

zados completa y coordinadamente, Por tal motivo, debe ha-­

cerse el m6ximo esfuerzo para obtener métodos y pro¡ramar el 

equipo para mantener en uso en tiempo completo ambos recur--

sos. 

16. MANTENIMIENTO 

"Planee Mantenimiento Preventivo y programe las reparaciones 

de todo el equipo de manejo". La aplicación de varios de -­

los principios citados anteriormente, acentúan la importan-­

cia del Mantenimiento Preventivo y de las Reparaciones Pro-­

gramadas. 

Probablemente pocas fases del programa de manejo de materia­

les pueden contribuir al incremento de la eficiencia de la -

planta como el mantenimiento bien organizado. 

17, OBSOLESCENCIA 

"Reemplace métodos y equipo de manejo cuando equipo o méto-­

do mAs eficientes mejoren las operaciones". Los implementos 

y métodos de manejo de materiales también estan sujetos a­

la obsolescencia, así como a la depreciación. Nuevas ideas 

técnicas, métodos y equipo se crean d!a con día. 

La depreciación física no es difícil de tomar en cuenta en­

análisis, pero la obsolescencia es una característica menos 

obvia, Muchas partes del equipo antiguas aún, están en ope--
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raci6n, aún cuando su costo de reemplazo esl>ajo. Sin embar­

go el nuevo equipo seria más rápido, de mayor capacidad y -­

más eficiente, lo cual resultaría en un costo menor por uni­

dad manejada. Aún así, esto requeriría una inversión de ca­

pital. 

18. CONTROL 

"Utilice equipo de Manejo de Material, para mejorar el con-­

trol de la producción, control de inventarios y manejo de 6r 

denes". Debido a que el equipo de manejo de materiales es -

utilizado para mover materiales a través de la planta, su -­

uso tiene gran influencia sobre el control de los artículos­

movidoa. En muchos casos, el equipo de manejo provee una -

trayectoria mecánica fija para el movimiento y por tal moti­

vo facilita el control del material. 

19. CAPACIDAD 

"Utilice el equipo de manejo para ayudar a lograr la capaci­

dad productiva total". En muchas formas, este principio en­

. globa a los anteriores, en lo que se refiere a incrementar -

la capacidad productiva. Involucra el uso óptimo del equipo 

para lograr las metas y objetivos fijados por le empresa. 

20. EJECUCION 

"Determine la eficiencia de ejecución del manejo en funci6n­

del costo por unidad manejada". Aún cuando la eficiencia -­

puede ser medida en términos de costo total o desempefto del­

equipo, la forma más efectiva de medirle es en términos de -

$/unidad manejada, 6ste generalmente es el criterio de medi­

ción, desde ~l punto de vista administrativo. 

Cabe agregar que hay casos donde la máxima economía no es la 

meta principal. Algunos implementos de Manejo de Materiales 

son instalados para proporcionar alta razón de producción, -

condiciones de trabajo más confiables o reducir esfuerzos -­

físicos. El tiempo o el esfuerzo ahorrado puede ser el pri~ 

cipel criterio y loe costos, en este caso, pueden ser de poco 

o nade de interés. 
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5.VI.- ANALISIS SISTEMATICO DE MANEJO (SHA) 

Lo básico del SHA: 

Manejo de Materiales es el movimiento de materiales, productos, 

artículos, substancias o cosas que tiene que ser movidas, transpor-­

tadas o físicamente relocalizadas. 

Estos movimientos involucran algo o alguien que físicamente ha­

ga el movimiento. Esto generalmente requiere equipo, recipientes y­

un sistema de trabajo con gente, procedimientos y una distribución -

física de la Planta. Estos Últimos elementos son llamados: "métodos 

de Manejo". 

Como resultado de esto, los fundamentos básicos del Manejo de -

Materiales y por lo tanto, la base sobre la cual depende cualquier -

análisis de manejo son: MATERIALES, MOVIMIENTOS Y METODOS. 

A) DEFINICION 

El análisis sistemático de manejo es una metodología organi­

zada y universalmente aplicada para desarrollar cualquier 

proyecto de manejo de materiales. Está formado por: 

- Estructura de Fases 

- Patrón de Procedimiento 

- Conjunto de Convenciones 

B) LAS CUATRO FASES DEL SHA. 

Las cuatro fases son las siguientes: 

I Integración Externa 

II Plan Global de Manejo 

III Plan Detallado de manejo 

IV Instalación 

FASE I 

Examine todos los movimientos al y del área en cues-­

tión para integrarlos en un Plan Global. 

o 
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FASE II 

Planee el método para mover loe materiales entre ---­

áreas, Defina el Sistema, Equipo y Unidad de Carga. 

o 

A 

FASE III 

Planeelos m~todos para mover materiales dentro de cada 

área (Entre áreas de trabajo y puntos de almacenamiento) 

FASE IV 

Prepare planos y Especificaciones¡ obtenga e instale-, 
el equipo¡ asigne operarios y siga•adelante, 

C) ELEMENTOS CLAVES 

P Productos o Materiales 

Q Cantidad 

R Rutas o Trayectorias 

S Servicios de Soporte 

T Tiempo y Frecuencia. 
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P - PRODUCTOS, MATERIALES, ARTICULOS Y PARTES 

La transportabilidad de loa productoa depende las característi­

cas de los mismos y del contenedor usado. Más aún, ciertas Plantas­

eatán acostumbradas a manejar más unos productos que otros, 

ARTICULOS 1 MTLS) 

Q - CANTIDAD, VOLUMEN Y USO 

La Cantidad puede tener dos significados.: 

- Cantidad por unidad de tiempo (Intensidad de Flujo) 

- Cantidad por viaje (CARGA) 

-En cualquiera de los casos, a mayor cantidad movida, menos es-

.el costo por Unidad Movida, 

cantidad 

R - RUTAS DEL ORIGEN AL DESTINO 

Cada movimiento involucra un costo de terminal fijo y un costo­

Ae transporte variable. Hay que cuidar las condicione• fíaicae de -

la Ruta y los saltos en loe coatos cuando ocurren cambio• en las --­

mismas (movimientos interiores o exteriores) o sn cambios de direc--

ción. 
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8. 
0 . de tP.rminal 

d_istancia 

S - SERVICIOS, SOPORTE, AUXILIARES 

Procedimientos de Despacho, personal de Mantenimiento, papeleo­

de las órdenes eon Servicios de los que depende el Sistema de Manejo 

y el Equipo. La Distribución del Equipo y maquinaria, las formas de 

la construcción y las facilidades de Almacenamiento son parte del 

ambiente que influye. 

bien coordinado 

.. proqramaci n y des.Pacho 
T - TIEMPO (FRECUENCIA, REGULARIDAD, URGENCIA Y DURACION) 

Un factor importante es la Regularidad con la que loe movimien­

tos se harán. Otro es la Duración, es decir, qué tanto tiempo eerá­

necesario el trabajo continuo. Igualmente, las Urgencias y la Sin­

cronización efectúan los Costos de Manejo. 

a tiem 

inmediata 

pre programada 

urgencia 
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D) PATRON DE PROCEDIMIENTOS DEL SHA. 

Como hab!amoe visto anteriormente, el Manejo de Materiales -

está basado en materiales, movimientos y métodos. 

El análisis que estos elementos requieren, involucran deter­

minar qué materiales se van a mover, qué movimientos deben -

hacerse y establecer un método práctico y económico para lo­

grar esta tarea. 

La parte 'analítica para hacer un plan de manejo ee inicia con 

·el estudio de loe materiales, Esto se hace mediante una --­

"Clasificación de Materiales" basada en eue caracterieticaa­

fieicae, cantidades, frecuencia de acceso y o~ro tipo de re­

querimientos de control especiales, 

Antes de que podamos analizar o visualizar completamente loa 

movimientos .• necesitemos de un plan LAYOUT ( distribución f! 

eica de la maquinaria y equipo) dentro del cual nuestros m6-

todoa de manejo operarán, Posteriormente se podrá hacer un 

"Análisis de Movimiento" adecuado. 

El siguiente paso consiste en visualizar estos movimientos, 

Aqu! nuestros análisis ea transformado a imágenes o planoa -

que nos dan una idea más general de la situación a analizar. 

Igualmente esta fase se auxilia con una gráfica de distancia 

- vs - intensidad de flujo para determinar la carga de tra-­

bajo dentro de las áreas productivas o no productivas de la­

empresa. 

Antes de que podamos dar una solución final, necesitamos te­

ner un conocimiento profundo de los métodos de manejo de ma­

teriales, Esto se puede lograr mediante planes de manejo -­

preliminares que involucren al sistema, equipo y unidad de -

transporte (y su recipiente), 

Es aqu! donde toda la información y análisis realizados de-­

ben ser conjuntados y transformados en métodos físicamente -

factibles, Realmente lo que debemos hacer es un número -

de posibilidades lógicas preliminares, que serán alternati-­

vas de solución, 

- 118 -



Ahora lo que se haría sería ajustar nuestros planes prelimi-­

nares a todas nuestras limitaciones y modificaciones relevan­

tes que surjan antes de la implementación física del modelo -

final. El propósito de este ajuste ea eliminar todas aque--­

llaa ideas que no sena prácticamente alcanzables. 

Podemos en estos momentos estar listos para llevar a cabo la­

evalucación de planes alternativos y mediante esta evaluación 

seleccionar alguno de estos planes. Este viene a ser nuestro 

plan de manejo seleccionado. 

5.VII.- CLASIFICACION DE MATERIALES 

De todos los factores que influencian en la selección de méto­

dos de manedo , los materiales a mover generalmente tienen el mayor 

impacto. En cualquier problema de manejo de materiales, la primer­

pregunta que debe hacerse es: ¿Qué se va a mover? 

Pueden·existir dos situaciones: 

a) Que sólamente un material vaya a ser movido 

b) Que tengamoa un gran número de diferentes materiales por mo­

ver 

La primer situación no presenta tanto problema y se puede atacar 

considerando todo el conjunto de cambios y etapas por las que pasa al 

momento de hacer el análisis. La segunda generalmente presenta may2 

res complicaciones y en este caso, se puede seguir la estrategia de­

agrupar .los materiales por clases de grupos. 

Cada clase o grupo de materiales debe estar formado por artícu­

los que sean similares en alguna característica dominante o en una -

combinación de varias características. Básicamente ea deseable que­

cada clase o grupo de materiales pueda ser movido o manejado de la -

misma manera, es decir, utilizando el mismo método. 

Hay dos razones para agrupar los diferentes materiales en un p~ 

queHo número de clases: Primero, esta clasificación simplifica nues­

tro análisis; y Segundo, ayuda a subdividir le problema en pequeHas­

partes. 

Las dos clases básicas en las que podemos dividir los materia­

les son: 
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- Sólido, liquido o gas 

- Pieza individual, artículos contenidos o a granel 

Las principales características utilizadas para clasificar mate 

rieles eon: 

Características Físicas 

- Tamai\o 

- Peso 

- Forma 

- Riesgo de dal'los 

- Condición 

OTRAS CARACTERISTICAS 

- Cantidad 

- Tiempo 

- Controles 

- Especiales 

L9ngitud, anchura, altura 

Peso unitario o peso por unidad de volumen 

(densidad) 

Plano, curva., compacto, irre¡ular, etc, 

Frágil, explosivo, contaminable, tóxico, 

corrosivo, etc, 

Inestable, astillable, caliente, mojado, 

sucio, etc. 

Tipos y cantidades de materiales y/o artí­

culos 

Regularidad, urgencia, estacionalidad 

Regulación.Gubernamental, estándares 

Políticas de operación, etc. 

PROCEDIMIENTO DE .CLASIFICACION 

Al clasificar materiales, el procedimiento que se sugiere seguir 

es el siguiente: 

a) Identificar y enlistar todos loe artículos o grupos de artí­

culos. 

bl Registrar sus características físicas y de otro tipo 

e) Analizar las características de cada material o grupo de ma­

teriales y decidir cuales de estas son dominantes o especia! 

mente importantes. 

d) Determinar las clases de materiales combinando aquellos que­

tengan características similares, dominantes o especiales. 

e) Identificar y describir cada una de las clases obtenidas con 

el punto anterior. 
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5.VIII,- ANALISIS DE MOVIMIENTOS 

Datos: Cuando analizamos los movimientos, necesitamos cierta ~ 

información 

l. Materiales (Productos o familias de materiales) 

a) Características físicas 

b) Otras características, 

2, Ruta (Origen y destino o trayectoria) 

a) Distancia del Movimiento 

b) Situaciones física~ de la ruta, 

- Linea directa y recitud (horizontal, inclinado, vert! 

cal, curvo, zi¡-za¡), 

- Congestión y superficie (tr6fico, obstrucciones, su-­

perficie pavimentada, requiere mantenimiento, carrete 

ras lodoaas ) 

- Clima y medio ambiente (Interior, Exterior, almacena­

je en cuarto frío, aire acondicionado, cuartos amplios 

áreas propensas a explosiones.) 

- Situación terminal: física y organizacional. 

- Número de lugares para recoger y colocar (Arreglo o -

distribución física en los puntos terminales, esto es 

papelería y efectividad 'de la organización). 

3, Flujo 

a) Intensidad de flujo (canttdad de materiales por periodo 

de tiempo movimi6ndose sobre una ruta especifica. 

- Unidades de flujo: toneladas / hora, pies cúbicos / 

día, artículos / semana. 

b) Condiciones de· flujo. 

- Cantidad. de condicibnes, (Carécter de la car¡a, pie­

zas por mover, t&111aflo de lote, muchas cantidades pe­

queftas contra pocas cantidades altas, frecuencia: --
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continuo, intermitente, ocasional,cantidades por pe­

riodo estacional y la regularidad de éste. Ejm: 

¿Cuántos artículos discretos diferentes estén en la­

clase o familia de materiales que se esta moviendo? 

- Condiciones del servicio. 

Regulaciones o políticas que controlan los movimien­

tos y la estabilidad de estas condiciones. 

- Condiciones de tiempo 

Rapidez de movimiento o urgencia, sincronización con 

personas, eventos otros materiales y la estabilidad­

º regularidad de estos d!a a día. 

4. Observaciones 

Las rutas se identifican por el nombre del origen (lugar -

donde se recoge la carga) y su destino (lugar donde se de­

posita la carga). 

La fórmula para la intensidad de flujo es: I 
nP 
=-

donde: 

t 

n = Número de unidades de producto o material. 

P= Unidad en la que se mide el producto o material­

( Toneladas, pies cúbicos) 

t= Periodo de tiempo (semana, día,hora) 

Las condiciones de flujo no tienen medida unitaria pero pue­

de asignarles una letra codificada que defina las condicio­

nes para cada movimiento: Ejm: Condición 

"a" = Flujo estable con pequei'lae variaciones 

TRABAJO DE TRANSPORTE: 

Es el trabajo hecho cuando se mueven loe materiales. Se mi 

de como la Intensidad de Flujo (I) para la distancia (O). 

TW= I.D 
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Unidades: Toneladas - pie/día, tarimas-metro/semana y li-­

bras - pie/hora. 

5. Análisis de Movimientos 

a) Análisis del proceso: Se si¡¡ue el producto a través del 

proceso desde el almacén de materia prima hasta el alm! 

cén de producto terminado, Se hace un análisis para C! 

da producto o familia 

b) Análisis origen - destino: 

i) Análisis d,e una ruta, todos los productos o familias 

que se mueven en esa ruta. 

ii) Todos los productos que entran o salen de una área -

determinada. 

5,IX.- COMPR!NSION DE LOS fll.ETODOS DE MANEJO DE MATERIALES 

Variaa maneras de incrementar nuestro conocimiento sobre este-

campo: 

l. ·Visitar las plantas de las empresas. 

2. Acudir' a conferencias de las Asociacionea Profesionales 

3. Asistir a las demostraciones de equipo 

4. Tomar cursos técnicos sobre seta área 

5. Leer libros y revi1ta1, 

6. Consultar con loe distribuidores de equipo 

7. Consultar con expertos del área. 

SISTEMA DE MOVIMIENTO 

a) Directo.- Los materiales se mueven separada111ente y directa­

mente de ori¡en a· destino 

b) Indirecto- Los materiales se mueven conjuntamente de una a -

diferentes lreae sobre la miea trayectoria y con­

el mismo equipo (tipo canal, y tipo central,anillo) 
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5.X.- PRINCIPIOS DE COSTO DE MANEJO DE MATERIALES 

l. Principio de distan.cia: a menos distancia, menor el costo -­

del movimiento. 

2. Principio de cantidad: a mayor cantidad, menor el costo por­

unidad movida. 

Cuando se mueven pocos materiales sobre una distancia larga in­

dica una pobre distribución, que podría solucionarse cambiando la di! 

tribuci6n. 

EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES 

SHA clasifica los materiales con base en costos: 

a) Variaci6n del costo con respecto a la distancia, El costo -

total se divide en "Costo Terminal" y "Costo de viaje", 

b) Variaci6n del costo con respecto a la Intensidad de flujo, 

El costo total se divide en "Costo fijo" y "Costo variable"-

Con base en los costos anteriores, se tienen cuatro grupos de-­

. equipo de Manejo. de Materiales: 

- Equipo de manejo simple: Equipo barato con altos costos vari! 

bles, Equipo diseffado para recoger y depositar ripidamente,­

pero no adecuado para largos acarreos. 

Usese para cortar distancias y bajas intensidades, 

- Equipo de manejo complejo: Equipo costoso con· bajos costos -­

variables. Equipo diseffado para recoger y depositar rápida-­

mente, pero no adecuado para largos acarreos. 

- Usese para distancias. y l.arlJas. intensidades 

- Equipo simple para transporte: Equipo barato altos costos va-

riables, Equipo diseftado par~ largos acarreos, pero con po-­

bres características para recoger y depositar rápidamente. 

- UJesepara largas distancias pero, poca intensidad 

- Equipo complejo para transporte; Equipo costoso pero bajos co! 

tos variables (costo directo de operación). Equipo diseffado -

para largos acarreos, pero con pobres características para re­

coger y depositar rápidamente. 

- Usese para largas distancias y altas intensidades 
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UNIDAD DE TRANSPORTE 

El término unidad de transporte significa la condición del ma­

terial cuando ee mueve. 

- A granel: Ea la máe simple y económica manera para mover -

materiales, pero requiere que el material no se dafie, dee-­

truya o cause algún peligro en los alrededores. 

- Individualmente: Se utiliza frecuentemente cuando los artf 

culos eon grandes, de forma irregular, susceptible a dafios­

o fácilmente manipulado. Existen pocos tipos de equipo ad~ 

cuados para manejo individual, No requiere gaetoe extras de 

inversi6n como recipientes, empaque y desempaque, retorno -

de recipientes vacíos, etc. 

- En Recipientes: Cuando artículos individuales ee agrupan -

para formar una unidad inteligente para utilizar tamboree,­

cajae, etc. Estas unidades de carga dan protecci6n a los -

articulas y reducen el costo por unidad movida. Su gran be­

neficio es en reducir los costos de recoger y depositar. 

Las unidades de carga se estandarizan en forma y dimencio-­

nes para ahorrar costos en los puntos terminales y simplif! 

ca la clasificaci6n de materiales, requiriendo ademés menor 

equipo (o diferentes tipos) de manejo de materiales. 
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6. SEGURIDAD INDUSTRIAL 

La seguridad industrial o prevención de accidentes, según como­

el ingeniero prefiera llamarla, es a la vez ciencia y arte represen­

te, por encima de todo control: control del trabajo humano, del tra­

bajo de las máquinas y del medio ambiente. Le palabra control se 

ues aldrede porque connote prevención, así como corrección de las 

condiciones y circunstancias inseguras. 

La prevención de accidentes ea un factor importante en toda em­

pr~sa, en algunas de lee cuales, por ser ignorada o practicada torp~ 

mente, conduce a innecesarios sufrimientos humanos y e negocios fa-­

llidoe. 

A mediados de 1920, fueron desarrollados una serie de problemas 

loscusles estan explicados según el "DOMINIO SEQUENCE" estos teore-­

mas demuestran que: 

l. Les lesiones industriales resulten sólamente de accidentes; 

2. Loe accidentes son causados invariadamente por la poca segu-
1 

ridad en les condiciones mecánicas. 

3, Les acciones y condiciones inseguras son causadas sólamente­

por falte de las persones. 

4. Las faltes de les persones son causadas por el medio ambiente 

o ee adquieren por herencia, 

·ne esta serie de pasos seguidos en la ocurrencia de leeiones por 

accidente,, perece deducirse que el descuido humano es el corazón del 

problema. Igualmente aparente es la conclusión de que los métodos -

de control deben incluir la acción hombre. 

Le tares de prevención de accidentes en le industria requiere un 

primer paso inmediato (control directo del trabajo personal y el me­

dio ambiente) y un segundo paso, de alcance nías extenso: Ensefianza 

e introducción. Hay que poner gran energía en el primer paso, por-

que supone una tarea inicial y continuada, mientras abarca, al mis­

mo tiempo, las esencias de la educación de seguridad. Ha sido es-­

tablecido que las causas de accidentes son idénticas a las causas -

de ineficiencia de producción y, asimismo, que loe remedios son si­

milares y pueden ser aplicados por las mismas personas. Así, en el 

trabajo de identificar y eliminar las causas de accidente, tenemos -
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simultáneamente la mejora de la productividad industrial; aún más im 

portante es el hecho de que la acci6n correctiva es tanto humana co­

mo econ6mica y que ello influencia las actividades de las personas. 

Esto puede significar s6lamente que la mejora en el registro de 

lesiones por accidentes, mediante la eliminaci6n de las causas DES-­

CUIDO-HOMBRE•. ejerce un efecto benéfico sobre la cx:nlucta hwnana en -

general. Realmente , debe reconocerse que hay más seguridad de la -

que salta a la vista. La educaci6n fundacional y específica están -

indicadas. La aelecci6n y colocaci6n del personal son escenciales. 

La ingeniería de la producci6n industrial puede jugar un papel impo~ 

tente. Ligados todos en la aplicación, podría constituir una prác­

tica y efectiva metodología. 

La filosofía y psicología son ciencias subordinadas que sopor-­

tan y guían la selección y aplicaci6n de los métodos de prevención -

de accidentes. 

Filosofía, porque incluye el reconocimiento del hecho de descu-­

brir las razones o causas y deducir conclusiones realistas, Psicolo­

gía porque cada paso del problema central está afectado por él y por 

las reacciones de la conducta humana. 

Básicamente, el programa es el mismo para grandes y pequeffos ee 

tablecimientos y para toda claae de actividades industriales, En c! 

sos individuales la moqificaci6n y la adaptaci6n son neceaariae, pe­

ro, no lo son loe cambios estructurales. Loe principios básicos son 

tres: 

·l. Interés suficiente para iniciar pronta acción 

2. El que puedan ser encontrados y analizados ciertos hechos P!r 

ticulares. 

3, Aplicar una acción correctiva sobre· la base de remedios bien 

seleccionados. 

Así, puede ser definida la prevención de accidentes como un p~ 

grama integral'¡ una serie de actividades coordinades,dirigidas al -­

control de trabajo personal inseguro y de las condiciones mecánicas­

insegurae basados sobre ciertos conocimientos, actitudes y habilid~ 

des 
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COMO CUMPLIR CON LA PREVENCION DE ACCIDENTES 

Los tres principios básicos de la prevención de accidentes son: 

l. La creación y el mantenimiento de interés 

2.Enjuiciamiento de los hechos. 

3. La acción basada en hechos, cuando se aplican como métodos 

preventivos. 

Es deber de cada ingeniero de seguridad, supervisor, ingeniero de pro­

ducción industrial y ejecutor, la familiaridad con la filosofía bási-­

ca de la ocurrencia de accidentes y de la prevención. Los éxitos en -

trabajos de seguridad dependen sobre todo, de un sano conocimiento de­

lo que es un accidente y el como y por qué ocurren, especialmente el -

conocimiento de las razones y de los ince.ntivos para prevención y sobre 

todo, el conocimiento de las oportunidades y métodos prácticos de rea­

lización. 

La eliminación de los accidentes es vital para el país. 

Los accidentes producen pérdidas económicas y sociables, incapacita al 

individuo experimentado, afecta la productividad y causa retardo en el 

avance de mejores normas de.vida. 

En la práctica el accidente afecta a la industria y a la sociedad¡ 

en la parte moral existen dos premisas relacionadas, la primera consi! 

te en la innecesaria destrucción de la vida humana que por si ya es -­

importantísima¡ el segundo factor es que, dejar de tomar.las precauci~ 

nes debidas cuando se conoce el riesgo, encierra una serie de culpabi-

lidad. 

Las razones por las cuales es necesario que la industria se preo­

cupe de evitar los accidentes y enfermedades profesionales son las si­

guientes: 

a) La destrucció_!!innecesaria de la vida y la 3alud 

b) Dejar ?e tomar las precauciones necesarias cuando se conoce el 

riesgo es igualmente una responsabilidad moral de aquellos que 

dirigen la empresa. 

c) El movimiento de la seguridad e higiene ha demostrado que sus­

técnicas pueden reducir efectivamente los indices de acciden-­

tes y fomentar la productividad y eficiencia. 

e) Los accidentes producen un daHo moral a la .Población. 
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f) Un personal adiestrado en su trabajo y en la forma de evitar 

los riesgos que presenta el trabajo, es el mejor factor pa­

re la economía del país. 

6.1.COSTO DE ACCIDENTES 

En todos los pais11s industrializados y los de en vías de desa­

rrollo, han estado tratando de estudiar los sistemas de costo de a~ 

cidentee ya que han reconocido la necesidad de lograr un m6todo o -

sistema de control de coat'q que se aproxime a la realidad. Muchas­

empresae destinan partidas en sus presupuestos para la prevención -

de accidentes sin esperar que dichas cantidades les produzcan bene­

ficio económico alguno. ~in embargo, si los costos no ase¡urablee! 

o indirectos ee calcularan, nos demostrarían que los accidentes ei­

afectan de una manera directa a la economía de las empresas, 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL COSTO DE ACCIDENTES 

En un accidente dentro de una empresa, podemos citar una serie 

de consecuencias inmediatas: Primeramente existe una paralización -

del trabajo, ya que los compafferoe del lesionado suspenden sus lab~ 

res para ayudar al lesionado por simpatía o por simple curiosidad y 

por otras razones incidentales: Además, 'el supervisor suspende eu -

actividad para atender al ·accidentado y ejecutar los trámites nece­

sarios del caso e investigar las causas del accidente, La produc-­

ción sufre un retardo por el efecto psicológico en los demás traba­

jadores y por la lenti tu'd con que comienzan loe trabajos, hasta lle 

gar al ritmo normal de la empresa. 

Existen además' otros factores igualmente importantes que afec­

tan la productividad en la empresa, Todos estos factores que cons­

tituyen el llamado costo indir.ecto se pueden resumir como sigue: 

l. Tiempo perdido por loa trabajadores debido a la paralización 

del trabajo al ocurrir un accidente 

2. Tiempo perdido por el o loe supervisores o funcionarios de­

la empresa en: 

a) Ayudar al trabajador accidentado 

b) Jnllllsti9¡u.- las causas al ocurrir el accidente para evitar ~:· 

su repetición. 
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c) Hacer los arreglos necesarios para restablecer la labor -

del trabajador lesionado. 

d) Seleccionar y capacitar o instruir al nuevo trabajador --

e) Preparar el infol'me del accidente para la administración 

de la empresa. 

f) Tener las entrevistas de carácter legal en relación con-­

el accidente en cuestión y llenar los formularios reque-­

ridos por la ley. 

3. Pérdidas en la producción al detenerse la máquina o proceso. 

4. Costo de reparación en caso de daño al equipo, herramienta -

o material. 

S. Productos defectuosos o desperdicio de material. 

6. Retardo en alcanzar el ritmo normal de producción debido a-­

la actitud de los trabajadores después de un accidente. 

Pérdidas en los negocios por no poder cumplir con las entregas~ 

de los productos manufacturados. 

8: Costos legales is el accidente implica daños a terceros. 

Indudablemente si una empresa se interesa en reducir sus cotos de­

producción, debe fijar su atención en reducir los costos indirectos 

por accidentes, o sea reducir o eliminar los riesgos portenciales -

de accidentes en sus plantas, coa~ que está fácilmente a su alcance¡ 

si aplica las medidas de prevención. 

NOTIFlCACION Y REGISTRO DE.ACCIDENTE 

La buena administración de una empresa requiere que se lleven­

registro~ e informes detallados so?re los costos exactos de produc­

ción, las ventas, pérdidas y ganancias,etc. por lo tanto, para po-­

der evaluar la efectividad de .tas medidas de seguridad e higiene, -

es escencial llevar registros de accidentes, costos de los mismos y 

su investigación a fin de determinar el estado y condiciones de tr! 

bajo de la empresa. 

- 130 -



,J 

En caso de accidente, la empresa extiende sólamente un "certi­

ficado de trabajo" en el cual además de otros elementos indica que­

el accidente o lesionado es trabajador de la empresa. Este certifi 

cado es necesario para que el ee¡uro social puede extender las pre~ 

taciones y beneficios que la ley obliga prestar a sus afiliados. 

Este certificado no suministra los datos que interesa la pre-­

vención rle accidentes¡ es decir, no indica las condiciones en las -

cuales ocurrió el accidente ni los elementos que constituyeron a -­

su octn-rencia, Es el propio lesionado el que describe el accidente 

cuando se le pregunta en el hospital o clínica donde se le brinda -

asistencia médica. 

Eeta notificación reciba en la dirección de la empresa o en el 

departamento que se desi¡ne contribÜirá a confeccionar los regis--­

tros de accidentes, hacer la investigación de loe mismos, según su­

importancia y efectuar un análisis de los mismos. 

Notificación y re¡ietro de accidentes 

Loe registros de accidentes tienen dos propósitos principales: 

a) Dar información necesaria para la indemnización de la pera~ 

na lesionada, 

b) Servir para orientar lae medidas de seguridad e higiene en-

el trabajo. 

La notificación de una lesión ocurrida como consecuencia de un acc! 

dente, debe ser completada con la explicación necesaria a fin de -­

que la notificación tenga un valor real para la empresa. 

La importancia que tiene presentar estadísticas de accidentes­

eeftalando los tipos de lesiones y las operaciones u ocupaciones en­

que ocurren y los agentes que las ocasionan¡ es la de indicar a sim 

ple vista donde debe aplicarse las medidas para eliminar o reducir -

los accidentes y sus lesiones. 

6.2. FACTORES ESCENCIALES PARA EL ANALISIS DE ACCIDENTES 

El análisis de accidentes, requiere un sistema eficiente de no 

tificación de accidentes. Los factores principales que debe conte­

ner toda la información necesaria son los siguientes: 

a) Descripción del accidente incluyendo información concerniente a 

la forma en que ocurrió. 
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b) Descripción de la lesión incluyendo información del estado final 

del caso 

c) Registro de los accidentes y de las lesiones¡ y hojas de análisis 

en las cuales se anotarán los datos pertinentes de cada caso. 

d) Sumarios mensuales, trimestrales y anuales. 

La información obtenida por la investigación de accidentes debe ser 

presentada de manera que sea la más descriptiva, ya que el propósi­

to de la investigación de accidentes es descubrir cualquier riesgo, 

no descubierto o descuidado, por lo tanto, el método de informes d! 

be presentar claramente toda la información que se considere impor­

tante para determinar las causas del accidente y de la resultante,­

ª fin de tomar una acción preventiva y eficaz. De gran utilidad es 

poder contar con una lista de los riesgos a fin de estar seguros de 

que se tiene toda la información necesaria correspondiente a las di 

ferentes qperaciones, trabajo y actividades de la empresa. Estas -

listas pueden agregarse aquellos riesgos que se descubran por otros 

medios, tales como el análisis de lo~ puestos de trabajo, en la de~ 

'cripción de los mismos, etc. Esta lista de riesgos tipo de cada -­

industria se puede confeccionar al mismo tiempo que se puede hacer­

el flujo de operaciones industriales. 

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA PLANEACION 

Como primer paso se hace indispensable que la gerencia o dire~ 

ción de una empresa esté convenciga de la utilidad del programa de­

seguridad y especialmente que la dirección ejersa un papel activo y 

continuo en llevarlo a cabo., muchas veces los ejecutivos estan pl! 

namente convencidos de la necesidad de la prevención de accidentes, 

pero se muestran indecisos sobre cuáles son los mejores métodos pa­

ra llevar a cabo el programa. Los planes para prevenir accidentee­

son numerosos y algunos de largo alcance. 

Cualquiera que sea el tamaño de una empresa y la clase de tra­

bajo a que se dedique, todos esos planes se basan en ciertos princ! 

pios básicos y sencillos que son necesarios para lanzar cualquier -

programa, como una actividad propia de la empresa. 

El costo de loe accidentes asciende anualmente, debido a loe -

gastos de tratamiento médico, indemnización y hospitalización son -

absorbidos por el seguro social, al cual contribuyen estado, patro-
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nes y trabajadores,, pero los costos no asegurables los absorben 

las empresas según hemos indicado, por lo tanto, bastará conocer 

las cifras que representan el costo del accidente a la empresa para 

hacer ver la importancia que tiene para ella y para el país en gen! 

ral, la prevención de accidentes, 

PRINCIPIOS PARA EL PLANEAMIENTO 

Los diez principios fundamentales que son necesarios para po-­

ner en marcha cualquier programa de seguridad son: 

1,- Obtener la colaboración de la gerencia o dirección de la -

empresa. 

El gerente tiene que hacer las gestiones y desarrollar las· 

actividades que le corresponden para poder lanzar el pro-­

grama de seguridad como parte integrante del trabajo de la 

empresa. 

2,- Obtener la colaboración del jefe de producción o supervi-­

sor principal, 

El jefe de producción o el supervisor principal tienen que 

que hacer que las actividades que hay de seguridad e higi!!_ 

ne industriales, sean parte integrante de su organización­

de trabajo y ocuparse de que se respeten los reglamentos. 

3,- Nombrar una persona encargada de las actividades de seguri 

dad. 

Se requiere encargar a alguien responsable de la dirección 

de estas actividades, ya sea a tiempo completo o parcial,­

pero que tenga responsabilidades definidas en cuanto a la­

protección del trabajo. 

4.- Analizar los registros de accidentes 

La persona responsable de estas actividades debe analizar -

loe datos sobre la ocurrencia de accidentes y establecer -­

los registros de accidentes, si no loe hay, y usar la info~ 

ción que ee desprende para planificar las medidas de preve~ 

ción, 

5.-Celebrar una reunión con los dirigentes de la empresa. 
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debe convocarse a todos los supervisores, jefes y altos di­

rigentes, a una reunión presidida por el gerente de la em-­

presa para hacer saber loa objetivoa del plan de prevención 

de accidenteo a fin de que, cada uno de ellos participen ac 

tivamente en ella. 

6.-Hacer una inopección de los trabajos y operaciones de la em 

presa. 

Después de la reunión arriba mencionada cada supervisor de­

be hacer una inspección completa de su departamento y trab! 

jos ejecutados en el. 

7.- Iniciar la instalación de aquellos dispositivos de protec-­

ci6n que sean necesarios para la protección del trabajo, 

Debe desarrollarse y llevarse a la práctica el programa de 

la instalación de todos aquellos dispositivos que se vea 

que son necesarios para la protección de aquellas méquinas­

peligrosas comenzando por aquellas que corrigen los defec-­

.tos más graves. 

e.- Anunciar el programa por medio de un aviso a todos. 

Despues debe comunicarse a todo el personal de la empresa el 

plan que se instaura y al cual deben todos colaborar. 

9.- Organizar una campaña educativa, 

Hay que establecer un programa para mantenerse vivo el inte 

rés y suministrar información sobre las medidas de seguri-­

dad para cada trabajo u operación de la empresa, que llegue 

a los trabajadores, a los capataces y a la dirección de la­

empresa. Estudiar la posibilidad de establecer una comi--­

sión de seguridad, seleccionando a los mismos miembros con­

sumo cuidado. 

10.- Estudiar la revisión técnica de ingeniería 

Estudiar métodos para mejorar la protección de las méquinas 

instalaciones y procesos con el fin de eliminar todos loa -

riesgos que presentan y así aumentar la eficiencia y rendi­

miento. 
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La seguridad en una empresa debe comenzar por el gerente o di­

rector, el cual tiene que presentar y exponer las actividades de se 

~uridad en el ambiente de la empresa, hacer que ella sea una pieza­

de trilhl~ que este integrada en cada proceso de producción¡ respalda!: 

la y preservarla tan activamente para que todos sus subalternos, s~ 

pervisores y caporales, sepan la decisión que ha tomado la empresa­

para mantener todas sus operaciones seguras. y que no haya riesgo a! 

guno que ¡;u;;da ocasionar un accidente 

Toda organización de seguridad que no este respaldada por el -

director o gerente de la empresa esta llamada a fracasar. Esto im­

plica que el gerente tiene que convencer a todos los miembros y tra 

bajadores de la empresa, con el ejemplo, como es el de estudio y c2 

locación de resguardos a las máquinas peligrosas, buena iluminación 

y ventilación adecuada, etc., de que e~ estácunpliendo su cometido­

antes de que pueda esperar de los trabajadores que ellos tomen en -

serio la seguridad y le presten una colaboración estrecha y leal. 

ENCARGADO DE SEGURIDAD 

En toda empresa, sea cual fuese su tamafio, debe haber una per­

sona encargada de tomar la responsabilidad de que las actividades -

de seguridad se lleven a cabo, En una pequefia puede ser necesario­

que el mismo gerente tome esa responsabilidad, en otras de mayor t! 

mafio puede ser una persona a tiempo parcial y en las grandes empre­

sas debe haber una persona calificada, que dedique todo su tiempo a 

las actividades del programa, 

El encargado de seguridad debe tener conocimientos técnicos de 

todas las operaciones y trabajos de la empresa¡ lo ideal sería que­

fuese un ingeniero industrial o de cualquier otra rama con conoci-­

mientos adecuados a la industria de que se trate. Pero, además de­

be reunir ciertas cualidades personales, propias de los hombres que 

alcanzan éxito en la vida, Debe tener visión, iniciativa, persis-­

tencia, criterio,diplomacia, cualidades de mando y sobre todo, sim­

patía, 

Una característica de labor de prevención de accidentes es que 

el encargado de seguridad debe conocer a los hombree a cuyas 6rde-­

nes trabaja y a sus subordinados, porque una parte de su 6xito de--

- 135 -



~.: ',') 

penderá de la manera como se ponga en contacto y en relaci6n con -

ellos. 

La labor mas constructiva y mas duradera en la prevención de­

accidentes se obtiene atrayendo a otras personas a cooperar con ella. 

6.3. INVESTIGACION DE ACCIDENTES 

La investigación de un accidente o de alguna ocurrencia grave, ti~ 

ne como fin determinar la responsabilidad y descubrir las practi-­

cas y condiciones peligrosas a fin de que, aquellos que puedan oc~ 

rrir por causas similares sean prevenidos. La investigaci6n de un 

accidente u ocurrencia grave consta de tres fases: 

1) Estudio detallado de cada accidente para descubrir las -­

causas que lo produjeron. 

2) Análisis de los datos suministrados por el estudio 

3) Recomendaciones para corregir las condiciones de un traba 

jo, basadas en el estudio y el análisis del mismo, 

FORMA Y PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION 

Para que la investigaci6n de accidentes pueda ser lo más com 

pleta posible, se debe seguir, a manera de guía, los siguientes 

puntos que son los que deben incluirse en el informe, forma A. 

l) Al recibir la orden de investigación de acc~dentes, el ins 

pectar debe solicitar las actas de las inspecciones ante­

riores para conocer el estado general del medio industrial 

sus defectos y las medidas recomendadas. 

2) Breve descripci6n del procedimiento o trabajos que se ej! 

cutan al ocurrir el accidente, 

3) Estudiar las estadísticas para descubrir si han ocurrido-

otros accidentes en los procedimientos o trabajos simila-

res al que causó el accidente en cuesti6n. 

4) Datos personales del o de los individuos implicados en el 

accidente Testigos. 

5) Datos exactos del accidente 

a) Croquis del lugar, maquinaria, etc. 

b) Nombre de la máquina, pieza o instrumento que causó el 

accidente. 
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FORMAº A 

FORMA PARA INVESTIGAR UN ACCIDENTE 

NOMBRE DEL LESIONADO: 

EDAD: 

AROS DE EXPERIENCIA EN ESTA. 
OCUPACION: 

DEPARTAMENTO: 

DESCRIPCION DE LA LESION 

FECHA: 

HORA: 

CONDICION DEL TIEMPO: 

LUGAR EXACTO DEL ACCIDENTE: 

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE: 

ESTA UD. PRESENTE: 

O SI NO HUBO TESTIGOS: 

LO VIO SI? o 

CONDICION INSEGURA. 
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c) Descl'ipción breve do las operaciones de las máquinas o 

de las condiciones que contribuyeron, como causa prim! 

ria, al accidente 

d) Declaración si se violó alguna disposición de la legi~ 

!ación en vigor o del reglamento interior de la empresa, 

e) Acción tomada por la administración de la empresa o del 

supervisor para evitar la repetición del accidente que 

se investiga. 

f) Ordenes dict~das por el supervisor o acción tomada por 

él. 

g) Recomendaciones sobre algún cambio que pudiera efectua~ 

se en la reglamentación interior de seguridad de la e~ 

presa, si lo hay. 

h) Actitud de los trabajadores en cuanto a la colaboración 

en la investigación, 

i) Certificado médico, si es posible, de las lesiones. 

6) Determinar 

a) Las causas primar~as que contribuyeron al accidente 

b) La responsabilidad 

.c> Recomendar los medios que deben implantarse para evitar 

una nueva ocurrencia, 

Si el accidente que se investiga ha estado implicado algún --­

equipo que amerite la visita de un técnico especializado, debe hacer 

se constar as!. 

6.4 FACTORES DE INGENIERIA EN LAS ACTIVIDADES DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

Antiguamente los fabricantes de maquinaria no se proecupaban -

por la protección de las partes peligrosas, eso se dejaba a los em­

presarios que compraban las máquinas para sus establecimientos. 

La máquina era entregada a la empreS!Y esta podía o no poderles las 

protecciones que creyera necesarias. 

Parte de esta actitud de los fabricantes de maquinaria se debía a -

que los reglamentos estatales de los diversos paises no estabsn in­

formados en cuanto a la clase de protección que una máquina detormi-
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nada debería llevar, 
Ultimamente loe reglamentos promulgados por las diferentes as~ 

ciaciones de normas para la construcci6n de maquinaria, sobre segu-­

ridad e higiene del trabajo, han ido sufriendo una transformación en 

lo que se refiere a sus normas para la protecci6n de las máquinas. 

Paulatinamente se ha ido creando instituciones técnicas que se han -

estado ocupando de los estudios que requieren los distintos tipos y­

aspectos de la protecci6n del trabajador. Actualmente los fabrican­

tes de máquinas por un lado y loe departamentos gubernamentales por­

otro, se han interesado en loe estudios efectuados por esas institu­

ciones y ambos han tenido en cuenta estos estudios para aplicarlos a 

las máquinas, 

Hoy en día todos los fabricantes de máquinas tienen orgullo en­

preeentar a los clientes eventuales sus máquinas, con las mejores -­

protecciones y teniendo en cuenta los estudios econ6micos para di--­

chos equipos sean md°s seguros, c6modos de funcionar y puedan respon­

der a las necesidades actuales del rendimiento de la industria. 

Elemen.tos de transmisi6n 

Las bandas de transmisi6n han sido uno de los elementos mecáni­

cos que más accidentes han ocasionado, Nunca se insistirá demasiado 

en las precauciones que se deben tomar y adoptarse para su manteni-­

miento y sus protecciones, Las bandas de cuero, de material textil, 

de caucho, etc,, requieren que el material del cual son fabricadas, 

sean de buena calidad, Este factor es de una importancia capital -­

tanto para la seguridad como para la protecci6n, ya que un accidente 

debido a una falla en el material de la banda, puede muy bien oca-­

eionar un accidente con lesi6n o simplemente un accidente sin ella,­

pero, ambos con pérdida de tiempo, ya que se ocasiona una interrup-­

ci6n d_el trabajo. 

Es muy importante para la selecci6n del material de la banda, -

tener en cuenta el ambiente en el cual ellas han de trabajar¡ las -­

condiciones en que se trabajen, tale!_como la humedad, la exposi6n al 

vapor de agua, emanaciones de substancias ácidas y corrosivae,al --­

frío y al calor, que influyen mucho sobre el rendimiento de la banda 

al mismo tiempo que en la seguridad de los trabajadores. 
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Hay que tener en cuenta todos los factores como la carga de trabajo, 

la resistencia y la tensión a que tienen que estar expuestas, la ve­

locidad, los empalmes y por fin y lo más importante, su manera de -­

protegerlas contra los contactos con los trabajadores que estan ocu­

pados .cerca o alrededor de ella. 

La protección bien estudiada y disefiada de los engranajes, aco­

plamiento y collarines, tornillos de fijación, etc. Conjuntamente -

con sus ruedas y cadenas de distribución contribuirán mucho a la se­

guridad de los trabajos. Las poleas, los engranajes y las ruedas 

dentadas con sus cadenas, deben estar protegidas contra contactos 

con los trabajadores por medio de un resguardo. La altura del suelo 

o piso a que deben llegar estos resguardos ha sido calculado entre -

1,80 mtros y 2.20 metros. Esta cubierta protectora debe estar con­

tribuida de manera que en caso de rotura de la banda o cadenas, no -

ocasione un accidente al personal. 

6,5,AMBIENTE DEL TRABAJO 

La ingeniería tiene una influencia grande en el disefio y mante­

nimiento de los elementos que componen el ambiente de trabajo. La -

ventilación, la iluminación, el ruido y las vibraciones que afectan 

la salud del trabajador y eu rendimiento, pueden ser controladas por 

medios ténicos. También la parte de higiene y saneamiento puede ser­

controlada por medio de ingeniería 

V E N T I L A C I O N 

La atmósfera de los lugares de trabajo, ya sea taller u oficina, 

se impurif'ica no sólo por los gases y humo.a y el polvo que se ori¡i­

na en las diversas operaciones industriales, sino también por loe -­

productos excretados por los mismos trabajadores, (respiración, su-­

dor, etc.) que estan ocupados en dichos lugares. Para mantener la -

atmósfera de loe lugares de trabajajo en condiciones y composición -

normales, es necesario una adecuada Aereación. Debemos hacer una -

diferencia entre aereación y ventilación, la ventilación sugiere una 

idea de movimiento del aire por medios mecánicos y la aereación es. -

el aire movido por sí solo y fenómenos físicos. 
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En un local, por muy amplio que ses, la aereación, solo no basta --­

pues las malas ubicaciones de las aberturas o por otras causas, pue­

de el aire formar verdaderas boleas en ciertos rincones de loe loca­

les con los peligros consiguientes, Es necesario que el aire que se­

reepira se mueva y eea renovado constantemente por eso que, para el­

rendimiento de una persona y para su salud el aire y su pureza dese~ 

pe~an un papel muy importante, 

TFJIPERATURA Y HUMEDAD 

No basta sólamente la renovación del aire para que el individuo 

se mantenga en condiciones normales, es necesario que la temperatura 

y la htJmedad de .la atmósfera del local de trabajo responda a las que 

el cuerpo requiere. Estos. dos factores humedad-temperatura es caai­

imposible tratarlos independientemente desde el punto de vista higi! 

nico, 

El grado óptimo de temperatura de los locales de trabajo varia 

según la naturaleza del trabajo~ Algunos consideran la temperatura­

de 15ºC, Para profesiones sedentarias y en las que hay que ejecutar 

un gran t'rabajo muscular se pueden aceptar las temperaturas alrede-­

dor de lOºC, En realidad no se pueden fijar condiciones determina-.­

das, ya que estas dependen solo de la.clase de trabajo, sino tambi6n 

del trabajador, del vestido, del ¡6nero de vida de la persona, etc, 

ILUMINACION 

Las estadisticas ponen de manifiesto que un gran número de acci 

de
0

ntes son ocasionados por una iluminación defectuosa, En algunas -

profesiones especiales es indispensable una iluminación racional, -­

para impedir debilitamientos y degeheración de la vista, que en ea-­

tos casos debería ser considerada como enfermedades profesionales. 

La iluminación de los locales de trabajo debe ser abundante sin 

llegar a deslumbrar a los trabajadores, debe ser difundida y distri­

buida científicamente, no debe producir sombras, para lo cual se ha­

ce necesario un estudio racional de la distribución de las máquinas 

y situación de los puestos de trabajo. 

La falta de una iluminación suficiente, los deslumbramientos,-­

puntos oscuros debido a sombras, dén origen a muchos accidentes, 
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La iluminación natural es la mejor y si está en cenital es toda 

vía más apropiada. Para esto hay que hacer un estudio de la coloca­

ción de las aberturas para la iluminación, como son las ventanas, -­

tragaluces, etc, En la iluminación natural lateral, debe preferirse 

que las aberturas sean altas y de ser posible que lleguen al techo, 

Lo más recomendable es que el estudio de la iluminación sea efectua­

do por un técnico. 

La iluminación artificial más corriente es la eléctrica. Sin -

embargo hay posibles casca de iluminación, por otros medios. En es­

te caso hay que tomar en consideración que loe gases y emanaciones -

procedentes de las llamas no contaminen la atm6sfera de los locales 

de trabajo. 

En la iluminaci6n artificial el,ctrica debe tenerse en cuenta -

igualmente su distribución, intensidad, etc. Se recomienda que tlll!. 

bién sea un técnico el que estudie la instalación, para que esta re! 

ponda a las normas y prácticas efectuadas por estudiosos de esta ma­

teria. 

RIESGOS ELECTRICOS 

Todos loe equipos eléctricos, comprendiendo lae líneas de tran! 

misión eléctrica, loe conductores, transformadores, motores y dem6e­

acoesorios que sean utilizados en una empresa, deben estar construi­

dos, instalados y conservados de acuerdo con las normas que para es­

tos equipos han sido promulgadas por organismos especiales de recen~ 

cida competencia, 

Los fabricantes de eetoe'equipoe reconocen la importancia que -

tiene para la eficiencia y rendimiento de estos equipos, eegu'ir iae-

. normas de construcción aislamiento y demás que constituyen la segur! 

dad del funcionamiento de estos aparatos, Sin embargo, es por cuen­

ta del usuario la coneervaci6n y reparación de estos equipos. Para­

eetos trabajos también exÍsten reglamentos o normas que deben eegui~ 

se para que la seguridad intrinseca que estos equipos llevan en su -

construcción, no se alteren y sigan ofreciendo las garantías de se-­

guridad. Para la comprobación de loe equipos eléctricos deben las -

empresas de utilizar los servicios de electricistas o técnicos expe­

rimentados y competentes en la materia. 
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6,6 UTILIZACION DEL COLOR EN PREVENCION DE ACCIDENTES 

La utilización del color en forma adecuada, en paredes, techos­

y pisos, mejora en forma notable la visibilidad y la percepción. Cua~ 

do las superficies de un recinto no tienen la cualidad de reflejar -

la luz, solo se aprovechará una pequeña proporción de la cantidad de 

la luz utilizada o proporcionada sea esta natural o artificial. 

Aparte de una iluminación adecuada y uniforme, para ver bien es 

escencial la eliminación de conatrastes fuertes en brillantez dentro 

del campo visual de loa operarios, En general, para obtener un máxl 

mo de brillantez se recomiendan techos pintados de color blanco. Si 

los pisos y paredes son de color oscuro, las superficies superiores­

de las paredes deben tener una reflectancia'de 50 a 60% y con frecue~ 

cia se utiliza un color verde claro para pintar las paredes. Los -­

pisos y el equipo deben refleja::de 25 a 40% de la luz. 

Un interior atractivo tiene un buen efecto psicológico sobre -­

los trabajadores y empleados. Son deseables los tonos claros de --­

distintos colores para diferentes partes. Los tintes de gris claro­

son apropiados a muchos usos industriales. Los tines azulee y ver-­

des tienen un efecto de frescura en lugares donde temperatura es re­

lativamente alta. Por otra parte el marfil o crema se considera co­

mo colorea tibios. 

CODIFICACION DE COLOR 

La codificación por color de riesgos físicos, equipo, obstruc-­

cionee y otras fuentes de lesiones permite reconocer con rapidez y -

exactitud loa riesgos particulares involucrados. 

Se establecen aquí loe colore! convencionales para señalar rie! 

gos físicos, para indicar equipos contra incendio y otras clases de­

equipos de protección, as! como para avisos, señales y marcas especi! 

les de identificación. 

El uso de color no deberá ser, eQ_ningún caso, considerado como­

un sustituto para la eliminación de riesgos por los medios apropia-­

dos de ingeniería de seguridad, Por consiguiente, siempre que sea -

posible, se deberá buscar la eliminación de los riesgos por los me-­

dios de ingeniería. 
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La utilización de codificación por color y de señales de aviso, 

letreros y marcas de identificación, deberá planearse cuidadosamente 

a fin de evitar que el personal llegue a acostumbrarse tanto a ellos 

que le pasen inadvertidos. 

USO DE COLORES PARA EL SEÑALAMIENTO DE RIESGOS FISICOS Y PARA LA 

IDENTIFICACION DE CIERTOS EQUIPOS 

1) Los colores básicos para e&te código de colores serán los si 

guientes: rojo, naranja, amarillo, verde, azul; violeta, --­

blanco y negro. 

2) Uso de color rojo. El rojo es el color básico para denotar -

peligro o para indicar alto inmediato. El equipo contra ince~ 

dio se pinta de rojo para su fácil identificación. Cuando sea 

práctico se pueden utilizar materiales reflejados de color -

rojo, en lugar de pintura, plásticos o vidrio, con el propó­

sito de identificación. 

Otros usos del color rojo: 

a) Avisos de peligro 

b) Luces 

c) Recipientes de seguridad 

d) Dispositivos de paro de emergencia 

e) Equipo contra incendio 

3) Uso de color naranja. El color naranja será el color básico 

para la identificación de partes peligrosas de maquinaria o­

de equipo eléctrico y para hacer resaltar los riesgos que 

quedan expuestos al ser removidos los resguardos de las má -

quinas. 

Aplicaciones del color naranja 

a) Parte interior de tapas de cajas metálicas de interrupto-­

res eléctircos. 

b) Parte interior de resguardos removibles de maquinaria 

c) Botones de arranque de seguridad 

d) Parte interior de resguardos de transmisiones de engranes, 

bandas, poleas, cadenas y similares, 
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e) Bordes expuestos de poleas, engranes, rodillos, disposit! 

vos de corte, quijadas de prensa, bordee de hojas de sie­

rra y otros similares. 

4) Uso del color amarillo¡ debido a su alta visibilidad el ca-­

lar amarillo es el color básico utilizado para indicar la n~ 

cesidad de tener precauci6n Y.para señalar riesgos físicos -

con el propósito de evitar colisiones, caídas, tropiezos, -­

atrapamientos y accidentes .similares. 

Se utilizará amarillo sólido, franjas amarillas y negras y -

cuadros amarillos y negros, dependiendo·de que se considere­

más adecuado para identificar el riesgo particular involucr! 

do. 

Otros usos del color amarillo: 

a) Avisos de precaución 

b) En equipo para manejo de materiales y equipo pesado de cona 

trucci6n. 

c) Obstrucciones y proyecciones, tales como columnas, pila-­

res, vigas bajas, etc. 

d) Espacios. libres. Esquinaros para estibas de materiales -

contrapeldaños superior e inferior de escaleras y barand! 

les de protecci6n. 

e) Recipientes de desperdicio. 

5) Uso del color verde. El verde es el color básico para deno­

tar seguridad: equipos de primeros auxilios, dispositivos -

de seguridad y,cosas directamente relacionada!con seguridad­

La localización de máscaras contra gases, camillas, regade-­

ras de seguridad, fuentes lava-ojos, etc. Se debe señalar -

con color verde tableros para avisos de seguridad, botones -

de arranque de equipos y salidas de edificios que no sean -­

de emergencia 

Otros usos del color verde 

a) Avisos de seguridad 

6) Uso del color azul. El azul será el color básico para preve~ 

ción de arranque o roovimiento accidental de cualquier equipo 

en reparación o ajuste 

Aplicaciones del color azul: 
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a) Ascensores 

b) Calderas 

c) Controles eléctricos 

d) Válvulas 

e) Andamios móviles 

f) Escaleras. etc. 

7) Uso del color violeta. El· color violeta se.rá el color bási­

co para. denotar riesgos por radiacionas (rayos·Xl y otros t~ 

tales como emisiones alfa, beta, gama, neutrones, protones,­

deuterones y mesones. se utilizará combinación de amarillo -

con violeta para avisos tales como letreros etiquetas, seña­

les y marcas de pisos. 

8) Uso de los colores blanco y negro. El blanco, el negro o -­

una combinación de los dos serán usados para marcar avisos -

de tránsito, direccionales, de orden y limpieza y de infor-­

mación general. Los colores sólidos, bandas negras y blan-­

cas, se utilizarán dependiendo· de las necesidades específi-­

cas de identificación. 

al Tránsito. Los siguientes lugares serán pintados de blanco, 

con respecto a la seguridad del personal: extremos sin ª! 

lida .de callejones y pa1lillos, demarcación de pasillos, -

contrapeldaños , dirección y límites de escaleras. 

b) Dirección. Letreros o avisos direccionales utilizados P! 

ra indicar direcciones hacia escapes contra incendio, es­

caleras; salida y otras áreas importantes. 

c) Orden y limpieza. La localización de botes de basura y -

otros materiales de limpieza se pintarán de blanco y ne-­

gro. 

d) Información. Negro, blanco o letreros informativos en -­

blanco y negro se utilizarán para dar información perti-­

nente basada en procedimientos o normas establecidas. 

- 146 -



CONCLUSIONES 

En el decurso de la vida social, referida a la base de su existen-­

cia, o sea a la producción de bienes lllilteriales ocupa un lugar importan­

te el desarrollo de la Ingeniería, como antecedente y complemento de to­

da forma superior de vida o actividad económica. 

Ese mismo desarrollo determina que en cada.formación económico-so-­

cial, las necesidades de infraestructura en el país vayan sufriendo mu-­

tuaciones, que crecen hasta llegar a constituir en nuestro tiempo un ma~ 

no complejo cuya atención demanda recursos de gran cuantía. 

El problema que ello representa es uno de los más graves que tenga­

que enfrentarse el estado. 

En nuestro país la Ingeniería Industrial a evolucionado de acuerdo· 

a las necesidades actuales, es por ella que reviste singular impprtancia 

la creación de procedimientos 6 sistemas que lleven al gobierno a aten-­

der el problema del desempleo, mediante un esfuerzo de carácter permane~ 

te y específico, para atender los problemas del mismo. 

Este desarrollo se puede lograr si .todos colaboramos en forma con-­

junta, elaborando materiales que efectivamente sean útiles y aplicables­

ª las áreas de la Ingeniería que es la base primordial dentro de la so-­

oiedad en que nos desarrollamos, sirviéndose de técnicas de dirección --
• 

industrial, para utilizar al máximo los recursos de que disponen las in-

dustrias del país, sin recurrir a grandes inversiones de capital, todas­

ellas han logrado demostrar, sin ningún género du duda, que las técnicas 

que se consideran· en éste trabajo, produzcan realmente resultados y que­

puedan ser ventajosamente aplicadás en todas las industrias. 
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