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1. INTRODUCCION.

1.l. OBJETIVOS.

El presente trabajo persigue dos objetivos badsicos.
El Primero de ellos es incrementar la productividad de
una planta de Fertilizantes a través de la aplicacién de
las técnicas de Estudio del Trabajo, desarrollando éstas
bajo un enfoque de Teoria de Sistemaé y buscando evitar
la necesidad de alguna inversidn, basado en el principio
de que la Productividad primordialmente es una actitud
del trabajador hacia el trabajo. El Segundo objetivo es
mostrar que el enfoque multidisciplingrio del Ingeniero
Industrial le permite realizar, con soltura y sin menos-
cabo de la objetividad, mediante la visidn global del
sistema, un juicio critico de éste para poder mejorar{o o
eventualmente redisefarlo.

En nuestro pais, la aplicacién de muchas de las
téchnicas desarrolladas por pueblos anglosajones se hace
definitivamente muy dificil, La mentalidad latina, por
ejemplo en el caso del cronometraje, provoca conflictos
que en ocasiones traen consigo efectos colaterales méas

'
dafinos que los beneficios obtenidos. Por ello, se propo-
ne una aplicacidn estilo mexicano de estas disciplinas,
ajustdndolas a nuestro medio, buscando propiciar la crea-

tividad mads que la disciplina en si misma.
1



1.2. BREVE HISTORIA DE LA EMPRESA.

OUIMICA FOLIAR, S.A. DE C.V., Empresa ubicada en Av.
Urbina No. 4, Parque Industrial Naucalpan de Judrez, Edo.
de Mexico, fue fundada en el afo de 19467 con la mision
empresarial de producir Fertilizantes igualando la cali-
dad de los que hasta entonces, se importaban del extran-
jero.

En sus inicios y por ser una empresa pequefa, sufrid
muchos descalabros al intentar abarcar un mercado muy
extenso, que constaba de Centro, Sudamérica y Espamda. De
hecho se establecid otra planta en la Ciudad Espafola de
Sevilla. Alrededor de 1975 redujo sus operaciones de
comercio exterior para intensificar su competitividad en
el mercado nacional. A ultimas fechas la empresa incre-
mentd su linea de Acidos Humicos y Fertilizantes Folia-
res, Actualmente~exporta al Caribe y nuevamente a Centro
y Sudamérica.

Es maquiladora de varias importantes empresas como
los laboratorios BAYER, BASF, CIBA GEIGY y HODECHSTH.

Utiliza tecnologia ciento por ciento mexicana, fa-
bricando alrededor de trescientos productos. Se mantienen
inventarios minimos de acuerdo a ventas histdricas. La
produccidn es intermitente para cada producto, por razo-

2
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nes de espacio y demanda, ya que @&sta no s constante
durante todo el afo. QUIMICA FOLIAR, S.A. de C.V, posee
una estructura simple y con cuadro directivo minimo, vy
debido a que es pequera existe mucha comunicacion en

todos los niveles.

1.3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PRODUCTIVO.

Como vya se ha indicado anteriormente, el tipo de
produccion es intermitente, es decir, estda en funcion de

los pedidos de los clientes, lo que 1imposibilita el

contar con una programacion estricta en un tiempo
determinado, de tal modo que el procedimiento es como
sigue:

El Jefe de Produccidn da la orden diaria de lo que se
debe trabajar en cada turno, recibiendo éste un plan de
trabajo realizado por e! Gerente General, de acuerdo a
los pedidos, los cuales son de dos tipos, la fabricacidn
de Fertilizantes o bien el empacado de los mismos en
distintos envases, 1 lt., 4 1t,, 1 gal., etc. para los
ligquidos y | Kg., 2 Kgs., 4 Kgs.,etc. para los

fertilizantes en polvo.
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2. MARCO TEORICO.
2.1. ADMINISTRACION DE TALLERES.

2.1.1. ANTECEDENTES.

Se presentan las aportaciones consideradas a nues-
tro, juicio mds importanes, de los autores llamados cla-
sicos en Administracidn o en Ingenieria Industrial, las
cuales han contribuido mayormente a estas ciencias. Mo se
pretende de manera alguna descubrir o revelar aspectos no
conocidos de los estudios de estos hombres de ciencia,
sdlo se desea exponerlos de una manera ordenada y organi-
zada, vya que en gran parte son estos conocimientos los
que servirdn como base para el desarrollo de esta tésis y

\
también para nuestra vida profesional. Cabe aclarar gque
no se trata de principios o teorias tomadas al pie de la
letra, sino de un proceso de andlisis y conceptualizacidn
de las experiencias y tendencias de cada autor, para

formar una estructura de pensamiento que pretende tomar

lo mejor de cada uno de ellos.



2.1.2. AUTORES CLASICOS.

ROBERT OWEN (1771-1858);

Es considerado el padre de la Administracion de
personaly ya que fue el primer hombre de ciencia en expo-
ner una analogia convincente respecto de mdquinas y seres
humanos, con la cual pretendia concientizar a los empre-
sarios acerca de las ventajas de contar con un personal o

\
"maquinas vitales" en dptimas condiciones. Trata un punto
sumamente interesante: para el empleado son tan importan-
tes las condiciones dentro como fuera de su lugar de
trabajo. Plantea una comparacidn bastante simple, si las
maquinas requieren mantenimiento y servicios para operar
de manera optima, sucederd de igqual modo con los trabaja-
dores?, &l responde afirmativamente y agrega ademas, que
la rentabilidad de la inversidn correspondiente a un plan
de previsién para obreros serd mds que satisfactoria. Se
involucra en tépicos como la definicidn de Jjornadas de
trabajo y reglamentacidn en general, para proteger al

trabajador de los abusos del patron.

’



CHARLES BABBAGE (1792-1871)

La Divisidn del trabajo, como instrumento para in-
crementar la productividad, fue su teoria bdsica. Realizé
estudios interesantes al respecto y expuso, lo que consi-
derd, como una serie de principios universales acerca de
este tépico. Sin embargo mds que en la presentacidn de
estos principios, su importancia radica en la considera-
cion de ellos como factores significativos para la eva-
luacion del desempefo. Los cuatro principios son los
siguientes:

1. Periodo de Aprendizaje.

Para la evaluacidn de éste se deben considerar, la
dificultad de la tarea, la destreza especial requerida,
el nivel de detalle y atencistn, y otros aspectos sequn el
caso. Estos factores aparecen proporcionalmente con el
numero de procesos dentro de una tarea, de tal suerte que
si cada obrero en un grupo de ellos, se especializa en el
aprendizaje de una tarea reducida o un procedimiento, la
suma de los tiempos de aprendizaje sera menor que en el
caso de que todo obrero aprenda y realice todas las tare-

)
as.
2. Existe pérdida de tiempo por el cambio de tareas.
Unido a las ventajas propias por la aplicaciéon del

principio anterior se agrega un beneficio significativo
6
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por el abatimiento de los tiempos de cambio", es decir,
el tiempo que un trabajador toma para un cambio, en ajus-~
te de mdquinas o accesorios de precisidn, pero basicamen-
te en la adaptacidn fisica y mental hacia una nueva
tarea.

3. Habilidad adquirida por repeticiodn.,

i.a observacién llevd a Babbage a deducir que resul-
taba natural pakFa un ser humano adquirir mayor capacidad
para realizar una tarea si éste la repetia frecuentemen-
te. Ademds con la especializacidn, si no es llevada al
extremo, el operador se fatiga proporcionalmente menos,
que llevando a cabo pocas repeticiones pero de muchas
tareas.

4, La Divisidén de trabajo propicia la inventiva,

Babbage se referia en este punto, a la invencidén de
herramientas para la realizacidn de las tareas, como una
respuesta de los trabajadores especializados en una la-
bor. En nuestros dias podriamos traducir esta situacidn
como el mejoramiento de métodos o procedimientos, sugeri-
do por los ejecutantes, ya que las labores de disefo de
herramientas estdn centralizadas en otras personas.

Estos tres ultimos pr;ncipios fueron sefalados tam-
bién por otro importante hombre de ciencia: Adam Smith.

Por ultimo el autor sedala como un punto muy favora-

ble, consecuencia de la divisién del trabajo, el hecho de
7
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que, un trabajador requerirda un menor grado de '"habilidad
v fuerza" para realizar una sola tarea, que para llevar ¢
cabo un conjunto amplio de ellas. De este modo, con meno-
res habilidades tendremos los mismos o mayores resul ta-
dos, es decir eficiencia, productividad.

El autor respecto a la administracién semald que a
su Juilcio existian "principios que parecian extenderse
por muchos establecimientos”., En otras palabras percibid
la universalidad de la aplicacidén de la Administracién,
la cual se consideraba en aquellos dias un arte y no una
ciencia, precisamente por no existir bases generalmente

aceptadas.

HENRY METCALFE (1847-1917)

Se destacd por un especial desarrollo sistemdtico vy
comparativo de hechos, en el registro de costos, en el
que ejemplificaba cdédmo la Administracidn era una ciencia.
Concretd lo anterior, enuncidndolo de la siguiente forma:
“La administracidén de talleres es en gran medida un arte,
y descansa en la aplicacidn de ciertaos principios a una
gran variedad de casos que conjuntamente forman lo que se

,
puede llamar la ciencia de la Administracidén". Plantea
que aunque la esencia en los procedimientos sea la mis-

ma, se encontrardn varaciones importantes segun sea el

proceso. Pretende concentrar los conocimientos adquiridos
8
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a través de la experiencia, para €l uso de otras perso-

nas, basado en que "las ensefanzas mas Utiles son las
obtenidas del registro continuo de casos, porque puede
esperarse que éstos se repitan con el tiempo”. Para lle-

var a cabo éste registro, Metcalfe dice gue para realizar
una apreciacion correcta de los hechos, es necesario que
las observaciones estén libres de errores y sean medidas
€on  una norma comin. Hace énfasis en que los encargados
de llevar a cabo tales observaciones, deben saber lo
menons posible acerca de la finalidad que tendrd la infor-

macidén obtenida.

HENRY ROBINSON TOWNE (1844-1924).

La profesion de la Ingenieria, en todas sus ramas,
va ligada intimamente a la economia de la produccion. Se
ha discutido mucho a lo largo de la historia como es
inatil wun ingeniero que aisle sus desarrollos de la im-
plicacidn econdmica que estos conllevan., El mejor y mas
Optimo sistema de produccidéon en el aspecto técnico no es,
en algunos casos, el mdas rentable,

Por 1o anterior H. Towne serald que para la obten-
cidn de los mejores resultados en la labor Administra-
tivo-Ingenieril, el hombre que estuviese sujeton a este
tipo de posiciones a cualguier nivel, deberia cumplir con

Q



dos requisitos bdsicos: Conocimiento practico del trabajo
y Capacidad de observacidén, andlisis, relacionadas a los
procesos administrativos. Para lograr tal objetivo el
requisito esencial es que la gente con preparacion téc-
nica, se adiestre en labores administrativas, en otras
palabras, que el Ingeniero se convierta en un auténtico
hombre de negocios. Para realizar tal tarea es necesario
que este hombre se familiarice con dos grupos de conoci-
mientos, la llamada Administracion de Talleres donde se
estudia la organizacidn, planeacion y control, y la Con-
tabilidad de Talleres que contempla horarios, salarios vy
costos.,

De alguna forma este enfogue serd el sustento, en la
empresa, de un orden y division del trabajo que redondea-

rda invariablemente en mayor productividad.

FREDERICK WINSLOW TAYLOR (1856—-1919).

Es muy amplia la gama de tdpicos que desarrollod
sobre la Ingenieria Industrial y la Administracién, cada
uno de ellos con enorme trascendencia. Los mds importan-
tes se presentan en su concepto mds simplificado y con-
creto, de acuerdo a lo q;e el autor expone en varios
importantes documentos.

Para Taylor, el Estudio de Tiempos es el mejor ins-

trumento para obtener informacidn precisa y exacta del
10



trabajo que puede realirzar un trabajador. Expone que,
basado en un sistema de remuneracion justa, apoyado en un
estudio de tiempos, el trabajador estard dispuesto a
trabajar a su maxima capacidad, entendiendo ésta no como
la mayor cantidad producida en una competencia, sino como
el sostenimiento de un ritmo elevado de trabajo. En 1la
época de Taylor, y quizd aun en nuestros dias, el traba-
Jador percibird la consecuencia inmediata de un aumento
de produccidn personal como la disminucidn de plazas de
trabajo para otros compafieros. E! autor sostiene que lo
anterior es una falacia, que invariablemente, un incre-
mento en productividad producird un crecimiento en ese
ramo de la industria, y por lo tanto se creardn mas fuen-
tes de trabajo. En nuestros dias esta situacién no se da
del todo, sin embargo si existe un beneficio econdmico
sensible para la propia empresa, que reduce sus costos de
mano de obra por unidad y puede tomar medidas para tras-
ladar el beneficio a los trabajadores. A partir de lo
anterior Taylor plantea la Administracion Cientifica,
como un modo de pensamiento en el que participan ambas
partes de la empresa: directivos y trabajadores, para
beneficio mutuo, Taylor lolexplica asi: "La gran revolu-
cidn que tiene lugar en la actitud mental de las dos
partes bajo la administraciodn cientifica, es que ambas

despegan la vista de la divisidén del superdvit como cues-
11



tion  primordial vy Jjuntas vuelven su atenciéon hacia el
aumento de las dimensiones del superavit hasta que es tar
grande que es innecesario pelear por su division', vy
detalla las directrices a sequir para alcanzar ese cambic
mental.

Un primer paso en esta revolucion mental es instruir
a los supervisores, gerentes y directivos en los trabajos
que desempefna el obrero, desde el punto de vista técnico;
que los primeros sepan como se realiza., Posteriormente
buscar un acercamiento entre supervisores y trabajadores
al punto de crear una relacién emotiva entre ellos, amis-
tad idealmente. El patrédm debe buscar obtener la inicia-
tiva de los trabajadores en todos los aspectos de su
labor, con motivacidn y reconocimiento. Pero el punto més
favorable que se obtiene de la Administracion Cientifica
no es este sino las nuevas obligaciones que adquiere el

.

personal administrativo. Estas obligaciomes emanan de
cuatro principios que se mencionan a continuacién:

Primero. Reunir todo el conocimiento empirico acerca
de 1los procesos y productos, La Direccidn estd en la
obligacidn de concentrar todo el conocimento adquirido vy

!

que se desarrolle relacionado con la produccidon de la
empresa y sus sistemas, asi como de la administracion de

ese conocimiento.

Segundo. Seleccionar cientificamente y mejorar a los
12



trabajadores, Se debe estudiar el potencial y posibili-
dades de desarrollo de un abrero, mucho mds precisamente
que el de una mdgquina, ya que es un ser humano distinto a
cualquier otro, con necesidades, capacidades Yy deseos
personales, que deben considerarse para que tanto el
trabajador como lo empresa obtengan los maximos benefi-
cios.

Tercero. Familiarizar al trabajador con la ciencia.
Hay que "conciliar" al trabajador con la ciencia, lograr
que éste la encuentre viable para sus fines, convencerle
de sus bondades y universalidad.

Cuarto. Realizar una divisién reflexiva del trabajo.
Esta, primordialmente a través de métodos cientificos.

De este modo Taylor plantea la consecucidn de un
objetivo, para satisfacer una necesidad generalizada de
la industria, crear una tendencia creciente en la produc-
tividad de la empresa con la aplicacién de la teoria
badsica y los cuatro principios de la Administracién Cien-—

tifica.

13



2.2. TEORIA DE SISTEMAS. \
2.2.1. TEDRIA GENERAL DE SISTEMAS.

Uno de los elementos mas interesantes que propor-
ciona la teoria general de sistemas es la metodologia
para la resolucion de problemas.

En la realidad cotidiana de las labores de ingenie-
ria no podemos tomar una orientaciéon del problema, sola-
mente podemos tomar una orientacidn de la teoria, o del
método a wutilizar. Un problema particular stlo puede
resolverse debido a que hemos dejado de verlo como un
caso particular y, en vez de ello, lo hemos trasladado al
contexto de una teoria general, que involucra todos los
problemas relacionados. La teoria general de sistemas
consiste en proponer funciones de disefo de sistemas,
comunes a todos los tipos de éstos, independientemente de
su naturaleza o funcidn. Puede decirse que las soluciones
a problemas comunes pueden evolucionar como resultado de
una reorientacion del pensamiento en términos de 1o que
se pretende alcanzar y no como la acertada seleccion de

,
un método de solucidn., En esta teoria no existen meétodos
particulares y por ello se desarrolla en general para el
tratamiento de todos los sistemas. Un concepto clave para

interpretar la teoria es el de la toma de decisiones ,
14



que se entiende como "Un proceso de pensamiento que ocupa
toda la actividad que tiene como fin solucionar proble-
mas'"., Asi podemos interpretar que este proceso puede
verse como un ciclo,que incluye varios circulos sucesi-
vos, uno dentro de otro, la soclucidn de un problema suele
ser la causa de otros en distinto nivel del sistema.

Para el desarrollo de ese proceso se deben sequir
ciertos criterios elementales., El autor de la decisidn
generalmente debe poseer un "fundamento de conocimiento y
experiencia", del cual deducird informacidn util para
delinear un conjunto de alternativas viables y factibles,
Bajo la teoria de sistemas, podemos concebir las alterna-
tivas como estrategias diferentes para el logro de los
objetivos, cada una de las cuales debe conducir a resul-
tados predecibles, que deben ser evaluados para determi-
nar el grado de satisfaccidn o cumplimiento de los obje-
tivos que perseguimos. Si se implanta la alternativa, se
originan salidas y resultados, se generan nuevos proble-
mas o necesidades, entonces un nuevo circulo de evalua-
ciodn tiene lugar. La evaluacion total del sistema consi-
derard todos y cada uno de los niveles, siendo esta la

’
principal inovacidén y ventaja de la metodologia de sis-
temas contra el concepto tradicionalista que “"optimiza"
las partes pero no el todo, y provoca con la supuesta

satisfaccion de necesidades, problemas ocasionalmente
15



mayores para el sistema general en su conjunto. De este
modo, eventualmente la comparacion entre los resultados
predichos y los logrados, puede conducir a una modifica-
cidon del problema originmal y a una nueva repeticidn del
ciclo.

Para la busqueda de alternativas podemos encontrar
varias teorias. Una de ellas es la de "medios y fines",
con una orientacidn hacia el funcionamiento de la mente,
que se dice, trabaja viajando hacia adelante y hacia
atras, desintegrando un problema en subproblemas vy los
objetivos principales en subobjetivos. Otra teoria comun-
mente utilizada, se conoce como "punto de vista de incre-
mento", plantea el proceso de investigacidn de alternati-
vas como una sucesion de pequefas variaciones a la posi-
cion actual, dado que existe un riesgo en cambios drasti-
cos. Asi podemos decir que el enfoque de sistemas es
opuesto filosdficamente al punto de vista de incremento,
ya que esée ultimo no considera al problema como un todo,
ni en forma global.

Una consideracién interesante en la seleccidn de
alternativas es la de los limites de razonamiento; para

)
la mayoria de las decisiones, considerar tres alternati-
vas, un espectro de dos extremos con un punto medio,
puede ser suficiente, pero, para grandes decisiones cuya

envergadura implica gran cantidad de elementos en jueqo,
16



como por ejemplo, consecuencias para grupos de beneficia-
rios o interesados, resulta dificil definir este espectro
de posibilidades., Estd comprobado que uma forma de hacer
viable la seleccidn de alternativas es su agrupacidn, por
tendencias politicas, intelectuales, sociales, etc., pero
dependerd mds del responsable de la decisidn y su expe-
riencia, la definicidn definitiva de ese espectro.

Otro concepto notable que aporta la teoria de siste-
mas es el de la "Cosmovisidn". "La concepcidn de un autor
de decisiones de lo que parece el mundo, o de la forma en
la cual se ve la totalidad de un problema, constituye lo
que se conoce bajo el nombre de cosmovision, a]
Weltanschauung". Segun diversos autores, la cosmovision
es influida por los siquientes componentes de decisiones:

Premisas. Se derivan de pruebas o de informacion
disponible para el autor de decisiones. Existen premisas
"de hecho", que se refieren a pruebas técnicas o a infor-
macion en general, las cuales comunmente no ameritan un
juicio etico o moral. El1 otro tipo de premisas son las
"de valor", que consisten de consideraciliones valorativas,
es decir estdn relacionadas con el sistema de valores del

'
Individuo. En los sistemas actuales resulta prdcticamente
imposible encontrar prototipos puros de alguno de estos
tipos de premisas, ya que prdacticamente cualquier consi-

deracion contiene elementos técnicos y de valor (forma vy
17



fondo) .

Supuestos. Son aquellos puntos de vista definidos,
gue sostiene el autdr de la decisitn, sobre aspectos
particulares del problema. Estos pueden ser por ejemplo,
tas condiciones de distribucién, competencia, clientela,
etc., de cualquier empresa. De toda la gama de posibles
consideraciones las mds importantes a tomar en cuenta
son: a) El alcance del negocio; limitado a un producto o
a varios, al mercado regional, nacional o internacional,
o la integracidn de la firma horizontal o vertical. b)
Las condiciones de la industria en general. c) Los pro-
yectos de expansion. d) La tendencia de las politicas de
la empresa. e) La posicién sobre la investigacion y desa-
rrollo. f) La visidn gque tenga la clientela de la compa-
fia. Es en la emisidn de supuestos donde mds drdstica-
mente influye la Cosmovisidn del autor de decisiones, va
que, de la manera como éste ve al mundo serd como pronos-
tique los aspectos probabilisticos o las tendencias del
mercado, que son hechos inciertos y cuya evaluacidn estd
sujeta a criterio., De acuerdo a la calidad de los serd la
de la correspondiente planificaciéon.

’

Estilos cognocitivos. Ee la forma en que un indivi-
duo realiza sus actividades intelectuales y de percep-
ci6n. Segun la teoria de sistemas, los estilos cognociti-

vos recorren un continuo de analitico a heuristico, con
18



todas las combinaciones entre ambos puntos, es decir
exlsten un numero Infinito de posibilidades de estilos
cognocitivos que oscilan entre 1o puramente obtenible por
andlisis vy lo que proviene de!l sistema de prueba y error.
El razonamiento analitico se reconoce como ldgico, esta
estructurado con una tendencia para desintegrar en partes

el problema. El razonamiento heuristico es mds intuitivo,

trata de abarcar globalmente el problema.
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2.2.2. EL ENFOQUE DE SISTEMAS.

Todos los sistemas comparten algo: la complejidad.
Esto es el resultado de la Lnteraccidn del hombre en los
sistemas. En cierto momento, se vuelve absolutamente
necesario tomar un enfoque mas amplio, wun enfoque de
"totalidad de sistema” (holistico) para solucionar los
problemas, en lugar de desperdiciar recursos en la eva-
luacidn e implementacidn de las pequeras soluciones que
solo abarcan una parte del problema, olviddndose de in-
terrelaciones e interacciones. El enfoque de sistemas
dicet! "Las soluciones deben de tener éxito para todos los
sistemas y para toda la gente, no sin importar su afilia-
cién politica, regional, geogradfica o de otro tipo, sino
que por el contrario, por el mismo acto publico de tomar
en cuenta esas idiosincrasias."”

Cabe sedalar 1o que se entiende por sistema, es
decir "Un sistema es una reunidn o conjunto de elementos
relacionados. Los elementos de un sistema pueden ser
objetos o sujetos.”

Se puede decir que muchos problemas en los sistemas
se derivan de la incapacidad de los administradores,
planificadores y analistas para diferenciar entre el me-
joramiento vy el disefio de los sistemas. El mejoramiento

20



£% un proceso a traves del cual se logra un cambio que
lleva a un sistema a un estado estd4ndar o0 a su condicitn
de operacion normal. El disefo o redisefo €s un  proceso
que implica gran creatividad para cuestionar los supues-
tos en los cuales se basd el sistema original o el disefo
preliminar. Es aqui donde se hace la mayor distincién
entre las metndologias tradicionales y la teoria de sis-
temas, la primera que utiliza métodos cientificos que
conducen al mejoramiento del sistema, y la segunda que
conduce a través de la teoria gemeral hacia un nuevo
disero.

En general los problemas tipicos a resolver son: 1)
El sistema no satisface los objetivos. 2) El sistema no
proporciona los resultados esperados. 3) E1 sistema no
opera como se planed inicialmente. Para poder corregir
cualquiera de estas situaciones se requiere forzosamente
determinar las razones de las desviaciones, y por lo
tanto la definicidn de cdmo debe funcionar el sistema, de
dacuerdo con su disefo original.,

El mejoramiento de sistemas se concibe como una me-
todologia de cambio, es decir un procedimiento que se
desintegra en los siguientds pasost: 1) Se define el pro-
blema e identifican sistema y subsistemas componentes. 2)
Se determinan los estados, condiciones o conductas actua-
les del sistema, mediante observacitn. 3) Se comparan las
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rondiciones reales y esperadas, a fin de determinar el
qrado de desviaciédn, 4) Se obtienen hipétesis de las
razones de esta desviacion de acuerdo con los limites de
los subsistemas componentes. 5) Se sacan conclusiones de
los hechos conocidos, mediante un proceso de deducciédn vy
se desintegra el gran problema en subproblemas.

Visto desde un punto de vista de teoria general de
sistemas, el mejoramiento de sistemas tiene muchos defec-
tos. Es muy popular utilizar esta metodologia por la
preparacion técnica que se recibe, sin embargo es posible
darse cuenta que tiene limitaciones inherentes. El Mejo-
ramiento de sistemas da resultados excelentes en el con-
texto limitado de pequefos sistemas con interdependencias
insignificantes con otros sistemas, una condicidn que no
ocurre a menudo. A continuacidn se mencionan las razones
atribuibles para el fracaso de la filosofia del mejora-~
miento de sistemas:

Bisqueda de causas dentro de los limites del siste-
ma. Existe una tendencia natural para buscar motivos de
las fallas del sistema en alguno de sus subsistemas, y en
ocasiones esto no es cierto. El razonamiento del mejora-
miento de sistemas tiende a justificar sistemas como
fines en si mismos, sin considerar que un sistema existe
stlo para satisfacer los requerimientos de sistemas mayo-
res en los cuales éste mismo esta incluido.

22



Restauracion del sistema a la normalidad. E1 mejora-
miento de sistemas se basa en la identificacidn de des-
viaciones, ta 1dentificacidn de sus causas vy la correc-
cidn de eéstas, sin embargo, extensos estudios revelan que
el resolver problemas internos del sistema como existe en
el presente, no proporciona efectos realmente duraderos.

Supuestos y objetivos incorrectos u obsoletos. Aqui
se plantean dos posibilidades, que los supuestos no sean
explicitos y claros o que las premisas originales en las
cuales se disefd el sistema hayan cambiado. Si se da el
primer caso, No es posible definir eficacia o eficiencia
en su correcta dimensidn pues se sabe codmo pretenderia
funcionar el sistema o "hacia donde iba"; en el segundo
caso es aun mds evidente, si los supuestos han cambiado,
el sistema quizd funcione a la perfeccidn, pero no satis-
faga las auténticas o nuevas necesidades.

Funcién del planificador. En todo desarrollo donde
se planea un sistema, es posible tomar dos posturas,
planear para satisfacer las tendencias que existen en
torno a la soluciédn o satisfaccidn de una necesidad, o
planear para influir en las tendencias; estas posiciones

!
son, correspondientemente, tomar un papel de seguidor en
la solucion de problemas o pretender ser un lider, vy

modificar el contexto y de hecho el ambito donde se deci-

den las acciones del sistema.
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Descuido en los efectos secundarios. Si se realiza
una mala seleccion de los objetivos de un sistema, que la
mayoria de las veces resulta ser subsistema de otro u
otros, la optimizacion del primero redundard en desvia-
ciones de los objetivos realmente basicos o lo que es lo
mismo, suboptimizacidn; basado en la miopia del analista
que sdlo se limita a ver una parte del problema.

En contraste con todo lo anterior, el disefo de
sistemas debe verse como una metodologia de disefio, que
propiamente es un enfoque de sistemas. Es asi como esta
metodologia cuestiona la misma naturaleza del sistema vy
su papel en un sistema mayor. La primera pregunta que
surge cuando se aplica el enfoque de sistemas, se refiere
al proposito de la existencia de éste. Requiere de wuna
comprension del sistema en relacidn con todos los deméas
sistemas mayores y que hacen interfaz con este mismo. A
esta perspectiva se le llama introspectiva, debido a que
procede del sistema exteriorj en contraste con el mejora-
miento de sistemas que es introspectivo que procede del
sistema al interior. El enfoque de sistemas procede de lo
particular a lo general, e infiere el diseffio del mejor

I3
sistema, mediante un proceso de induccidn y sintesis.

El1 principal argumento para validar la tesis de la

amplitud de posibilidades de la teoria general de siste-

mas es que "basta comparar la Jjerarquia limitada del
24



mejoramiento de sistemas con la panoramica ilimitada del
enfoque de sistemas. De entrada, el enfoque de sistemas
coloca al planificador en posicién de [ider, por su
visién global,

Para el desarrollo de esta metodologia de diseRo se
siguen los siguientes pasos: L) Se define el problema en
relacion a los sistemas superordinales o suprasistemas,
con los cuales estd relacionado mediante aspectos comunes
en los objetiveos. 2) Se revisan los objetivos en el con-
texto de los "supra" y no de los "sub" sistemas. 3) Los
disefios actuales se evaluan en términos de costos de
oportunidad o del grado de divergencias del sistema, del
diseffio optimo. 4) Se evalua bajo el criterio de que el
disefo déptimo no puede encontrarse como upa variaclidn
cercana a la forma presente del sistema. Esto involucra
la planeacién, evaluacidn & implementacidn de nuevas
alternativas que ofrecen salidas innovadoras y creativas
para el sistema nuevo. 5) Se involucran procesos de pen-
samiento como induccidn y sintesis, que son fundamental-
mente opuestos a los métodos de deducciédn y reduccidn

utilizados para obtener un mejoramiento de sistemas.
+
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2.3. PRODUCTIVIDAD.

2.3.1. DEFINICION.

Uno de los grandes objetivos que ha deseado alcanzar
la Ingenieria Industrial a lo largo de la historia es el
incremento de la productividad. Esta ha sido definida en
muy diferentes formas, en distintas épocas.

Recientemente se realizd una encuesta aplicada a
Empresas Industriales de la Ciudad de México, en la cual
se conjuntaron varias definiciones de productividad a
partir de diferentes enfoques y puntos de vista, y aun
cuando no se concluyd en una definicidn Unica y univer-
salmente aceptada, fue posible combinar esos mismos en-
foques para determinar las variables que inciden de mane-
ra drastica en la productividad de la empresa y en gene-
ral de la sociedad.

Una definicidn comunmente aceptada es la siguiente:

RESULTADOS OBTENIDOS
(Ec. 1) PRODUCTIVIDAD =

RECURS0OS INVERTIDOS

4

donde, los RESULTADOS OBTENIDOS pueden ser, el numero de
piezas totales entregadas por una linea de ensamble, el
beneficio econémico de un ejercicio fiscal, wuna cierta

cantidad de reportes procesados por unidad de tiempo en
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una computadora, un numero de tomos impresos de un libro
en una editortal o imprenta, en general, cualquier resul-

tado que deriva de una actividad productiva. Los RECURSQOS

INVERTIDOS serdan los i1nsumos, materia prima, mano de
obra, o cualqgquier requerimiento del sistema. Para los
casos mencionados serian por ejemplo, correspondiente-
mente, mano de obra y materiales, el capital invertido,

el tiempo-mdquina de procesamiento, y el papel vy tinta
utilizados, entre otros. Por ser un cociente, la produc-
tividad puede incrementarse en varias formas: obteniendo
mayores resultados con los mismos recursos, obteniendo
los mismos resultados con menos recursos, incrementando
ambos, recursos en menor escala gque resultados, o en
algn casp especial disminuyendo ambos, resultados menos

que recursos.

2.3.2. ASPECTOS TECNICOS.

Una definicidén como la anterior no menciona los
factores que intervienen en el proceso productivo y que
determinan los resultados del sistema y por ello, la
productividad real de este. A continuacidn se comentan
‘algunos de estos factores asi como también caracteristi-
cas de los sistemas productivos y de las mediciones de
productividad.
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La calidad, entendida como la satisfacidn de las
necesidades del cliente, en los aspectos, costo, especi-
ficaciones técnicas y oportunidad (tiempo de entrega) es
uno de los elementos que determima la auténtica producti-
vidad de un proceso. No es dificil imagimar que es posi-
ble obtener producciones mayores, o a menores costos, en
decremento de la calidad de las unidades producidas, vy
esto, no es productividad. Podemos enunciar lo anterior
como lo citan algunos autores, "Productividad es hacer
mas con lo que se tiene, sin menoscabo de la calidad...o
la misma cantidad obtenida con mejor calidad."”

La productividad y sus incrementos son el resultado
de un esfuerzo conjunto de las personas que participan en
un proceso productivo. Varios autores consideran que la
productividad en el estricto sentido individual no exis-
te, sino que es el producto del esfuerzo agregado de una
comunidad dirigida a la consecucidn de un objetivo comun,
que en la mayoria de los casos es la elevacidn de su
nivel de vida. Estos autores hacen énfasis en que la
productividad se debe a varios factores, de los cuales,

el mds importante es el humano, por la naturaleza de sus
’

integrantes, personas, seres animados completamente dis-

tintos entre si, con ideologias y objetivos particulares
diferentes.

Por lo anterior, para obtener un incremento substan-
28



cial de la productividad en cualquier empresa, no basta
con modificar el subsistema individual de 1la variable
estudiada, por ejemplo la metodologia de fabricacion de
una pieza en una linea de ensamble, pues quizd este cam-
bio origine los llamados 'cuellos de botella” o exija
mayor capacidad de los subsistemas proveedores para éste
proceso de lo que aquéllos sean capaces de proporcionar,
La Teoria General de Sistemas analiza ampliamente este
problema,

La productividad en up sentido mds teécnico suele
expresarse como el gasto especifico de los factores em-
pleados en teérminos fisicos, es decir, mediante cantida-
des y medidas concretas, referidas a los resultados obte-
nidos, en la misma forma.

La productividad, tomada como en la primera defini-
cion, se asemeja en gran medida al concepto de eficien-
cia, sin embargo, guarda una diferencia de fondo. Mien-
tras que la eficiencia se basa en mediciones determinis-
ticas, la productividad pretende evaluar aspectos mds
subjetivos, como la motivacidn y disposicidon del personal
de una unidad de trabajo para desempefar una tarea, supe-

'
rando un estdndar. En la "Sindpsis sobre Productividad”
se encuentra upa interesante reflexidn al respecto:
"Hablar de productividad es hablar de eficiencia, esto

es, de como hacer las cosas 1o mejor posible, es en este
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sentido que impera el principio econdmico; obtener el
mayor resultado con la misma cantidad de medios."” Como
ya s@ ha comentado ésta es solo una de las formas en que
se puede incrementar la productividad, aunque es cierto
que es en los mds de los casos, lo que una Gerencia de
Produccidn o Direccidn General desea, cuando no se planea
realizar inversiones considerables. Un ser humano con los
mismos medios fisicos de produccidn responde de diferente
manera de acuerdo al grado de motivaciédn y satisfaccion
que obtenga de la labor que desempeﬁa. Un Director de
vanguardia tratara por ello de construir un ambiente
propicio para que el trabajador se sienta motivado y por
esta razon rinda mds de lo acostumbrado, y ademds esté
satisfecho con ello, sin modificar la infraestructura.

Para lograr el aprovechamiento éptimo, tanto de los
materiales como de los recursos humanos que participan en
un  proceso productivo, deben entrar en juego técnicas
como el mejoramiento de métodos y medicidn del trabajo,
estudios sobre higiene y seguridad industrial y algunas
otras disciplinas.

De todo lo anterior podemos esclarecer que la pro-

!

ductividad no es un instrumento o una técnica unidimen-
sional para lograr un resultado, sino gue es una conse-—
cuencia del juego en el que se integran los mds diversos

elementos, Yy que producen entre otras consecuencias una
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modificacién de la vida econdmica, politica, social vy
ante todo privada de los individuos que participan en

ella.

2.3.3. ASPECTOS SOCIALES Y POLITICOS.

Para obtener incrementos en productividad deben
estudiarse y aprovecharse las facilidades que los gobier-
nos otorgan a traves de politicas o disposiciones espe-
ciales en las distintas ramas de la industria. Asi tam-
bien un andlisis del mercado en el que se compite podra
destacar fuerzas vy debilidades que puedan dar lugar a
cambios en estrategias y politicas de la empresa produc-
tora en estudio,

Se piensa que la productividad de alguna manera es
un  "termémetro" que indica la habilidad de una empresa
para enfrentar y controlar los problemas sociales y eco-
némicos que le rodean tales como iInflacidn, politica
cambiaria, etc.,como aparece en el documento "Productivi-
dad clave de la abundancia". "El nivel de vida de una
nacion es un indice exacto del desarrollo de su producti-
vidad vy de la eficiencia c¢on que han sido distribuidas

}
las ganancias."



2.3.4. INGENIERIA Y PRODUCTIVIDAD.

Las personas a cargo de la direccidn v administra-
cion de los sistemas son quienes pueden y deben modificar
las condiciones y métodos de trabajo. Son los capacitados
para canalizar vy enfocar los esfuerzos de los demds a
traves de la aplicacidn de la Ingenieria Industrial. E!I
Ingeniero de esta especialidad, por sus conocimientos
multidisciplinarios debe estar capacitado para inferir v
determinar donde pueden existir posibilidades para 1la
eficientizacién de procesos, mediante diversas técnicas
que incluyen desde las de origen mecdnico vy material
hasta las sociales, y luego desarrollar &1 mismo o con
ayuda de otras disciplinas, tas modificaciones al siste-—
ma.

El Ingeniero Industrial no es un erudito del conoci-
miento, sino que, a diferencia de los profesionales de
otras d4reas, realiza su andlisis con una visién global,
una visidon de sistemas del proceso productivo, logrando
con ello eliminar el antiguo enfoque que s®lo optimizaba
subsistemas, partes de un todo.

Los factores de la productividad son muchos y no hay
ninguno que sea independiente de los otros. La importan-
cia que se le dard a cada uno de los recursos depende de

la empresa o industria y posiblemente del pais donde se
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encuentre.,
Algunos de estos factores son con frecuencia los
siquientes:

El disedfo _del producto y partes componentes.

Un disefo complejo puede provocar un numero excesivo
de pasos de proceso u operaciones que exijan demasiado
detalle. Mediante unp andlisis es posible determinar cam-
bios beneficos para los estdndares de produccidén sin
decremento del servicio que el producto representa para
el cliente o consumidor,

Normal izacidn.

La existencia de modularidad o normalizacidn en los
componentes, refacciones o partes constructivas de los
productos influird decisivamente en la cantidad de opera-
ciones a realizar paraeel proceso. Un rediselfo es muy
util en algunos casos.

Normas de Calidad.

lLas Normas de calidad que rijan el control de 1la
produccién, si son errdéneas, pueden ser objeto de proble-
mas en productividad. El andlisis de ellas se debe reali-
zar en funcion de la satisfaccién de las necesidades del

cliente.

Maquinaria, equipo o herramental utilizado.

Contar con equipo adecuado para realizar las opera-

ciones es evidentemente un factor que incidird en los
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indices de produccion y productividad de la empresa. Al
hablar de este punto no se hace referencia de ninguna
forma a que la maguinaria mas novedosa sea la mejor; el
binomio MAgquina-Capactacion tiene el mayor impacto. Si ha
de ser utilizada maquinaria por personal poco capacitada
puede ser motivo de problemas en productividad.

Condiciones de Trabajo.

La productividad depende en muy alto grado de las
condiciones de trabajo. Malas condiciones invariablemente
tendrdn un impacto en la satisfaccidn del operador al
realizar su trabajo y por lo tanto en su rendimiento. El
Estudio del Trabajo contempla técnicas para la mejora vy
sostenimiento de las condiciones minimas necesarias re-
queridas.

Métodps de trabajo.

La Ingenieria Industrial ha desarrpllado técnicas
especializadas en el andlisis de los métodos de trabajo
en la industria y que actualmente se han generalizado a
cualqgquier proceso productivo.

En muchos casos tiene mayor impacto en la producti-
vidad un adecuado estudio de métodos, seguido de las

)

modificaciones al sistema actual que sea necesario llevar
L}

a cabo, las mds de la veces, con cero inversion,.
De todo lo anterior podemos concluir que el ritmo

del progreso depende, no solamente de la técnica, sino
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sobre todo de una conciencia de productividad v de una
poderosa voluntad de progreso decidida a llevar a cabc
las transformaciones efectivas. El deseo de progresar
supone pues, la resolucidn de exponer algo o a veces de

exponer demasiado.

L]
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2.4. PRINCIPIOS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO.
2.4.1. EL ESTUDIO DEL TRABAJO.

Se puede entender como "Estudio del Trabajo, geﬁéri-
camente, ciertas técnicas, y en particular el Estudio de
Métodos y la Medicidn del Trabajo, que se utilizan para
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que
llevan sistemdticamente a investigar todos los factores
gue influyen en la eficiencia y economia de la situacion
estudiada, con el fin de efectuar mejoras".

El Estudio del Trabajo tiende a enfocar el problema
de productividad mediante el andlisis de las operaciones,
procedimientos vy métodos de trabajo existentes, con ob-
jeto de mejorar su eficiencia. Por lo tanto contribuye a
aumentar la productividad recurriendo poco o nada a in-

versiones suplementarias de capital.
2.4.2. EL. ANALISIS DE TAREAS

El Estudio del Trabajo se basa en el Andlisis de
Tareas, un conjunto de técnicas que abarca las dos vya
mencionadas, el Estudio de Métodos v la Medicidn del
Trabajo. Implica un estudio cuidadoso de cada labor para
asi determinar, en qué consiste y las diversas partes vy

etapas que la forman.



El Andlisis de tareas asi como el Estudio del Traba-
Jjo pueden:

Aumentar produccion.

A traves de la busqueda de un meétodo mejor, en oca=~-
siones sin inversién alguna.,

Ayudar a establecer normss.

Debido a que el establecimiento de normas y estan-
dares contribuye drdsticamente al incremento de control
de la produccidn y facilita la planeacidn.,

Ahorrar dinero.

Puesto que se busca que con los nuevos métodos y su
control sea reducido el costo de operaciones y se obtenga
un ahorro econdmico.

Aplicarse universalmente.

Porque este tipo de estudios se pueden efectuar en
cualquier sistema productivo.

Beneficia por ser sistemdtico.

Como todo proceso sistemdtico, el andlisis de tareas
evita omisiones o errores por valoraciones subjetivas.

Es un instrumento penetrante.

De hecho, el que permite una obtencidn de informa-
'

cidn mas real por parte de la direccidn para eliminar la

ineficiencia.
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Analiza la efectividad.,

Aplicandose adecuadamente, puede ser un instrumento
estratégico para determinar el rendimiento de todos los
niveles operacionales, a través de dotar al director de
instrumentos objetivos.

Determina requisitos para el personal.

Lo que se conoce como "Perfil de puesto", puede ser
obtenido mds facilmente a través del uso de estas teécni-
cas, ya que permiten conocer e identificar las habilida-
des necesarias para desempenarse satisfactoriamente en
una posicidn.

Determina el tiempo para una tarea.

A traveés del Estudio de Tiempos es posible identifi-
car detalladamente el tiempo tipo que tdma realizar una
tarea o un paso dentro de ella, para establecer estdnda-
res de rendimiento.

Determina_la capacidad de las instalaciones.

Aunque existe una capacidad tedrica que proporciona
el fabricante de equipos, la aplicacidn del analisis de
tareas brinda al usuario de ésta una medida mucho mds
real del desempedo que puede obtener en condiciones nor-

'

males de operacidn, con el personal e instalaciones con

que cuenta y no en condiciones ideales.
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2.4.3. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE TAREAS.

12, Seleccidn de la tarea o trabajo a analizar.
Lo cual se debe realizar tomando en cuenta las siguientes

consideraciones, a través de un cuestionamiento en cada

una de ellas:
Econdmicas.
¢Serd productivo hacer un analisis o continuarlo?.
Reacciones Humanas,
éHay intranquilidad o inquietudes en los obrerns?.

Consideraciones Técnicas.

Que elementos es necesario estudiar?.
29. Obtencidn de Datos y Hechos.
Estos son obtenidos por observacién directa y deben ser
registrados utilizando técnicas apropiadas y haciendo uso
de los diagramas de:
Andlisis del proceso,
Proceso de operaciones,
Mano izquierda y mano derecha.
39. Examen de 10s hechos registrados.,
Haciéndolo con esgpiritu critico, vy respondiendo los
,
siguientes cuestionamientos:
- ¢ Qué se hace 7.
- ¢ Por qué se hace ?,

- ¢ Donde se realiza 2.
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~ ¢ Cudndo se hace 7.

- ¢ Quien lo hace 7.

~ ¢ Cémo lo hace 2.
42. Invencidn de métodos mas econdmicos y mejores.
Tomando en cuenta todas las circunstancias, posibilidad
de inversion y desarrollo, relaciones con el personal,
beneficios no-econdmicos, etc.
59, Mediciédn de la cantidad.
Propiamente dicho, Estudio de Tiempos consistente en
medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido
y calcular el tiempo tipo gque toma hacerlo.
629, Definicién del nuevo método.
Al mayor detalle posible y con todas las consideraciones
necesarias, De ser posible deberd elaborarse el diagrama
de andlisis de proceso para este nuevo metodo.
79, Implantacién o adopcion del nuevo meétodo.
Realizando las consideraciones técnicas pertinentes al
caso, asi como evaluando los ahorros y supervisando a las
personas que resultasen con el cambio. Finalmente debe
normalizarse y documentarse el metodo modificado.
89. Conservacion del metodo.

,

Es importante contar con un sistema de controles y proce-
dimientos escritos especificados con toda claridad vy

aplicados debidamente, para su posterior andlisis o estu-

dio.
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2.4.4, ESTUDIO DE METODOS.

El Estudio de Meétodos es el registro vy examen
critico, sistematico de los modos existentes y
proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de
idear vy aplicar métodos mds sencillos y eficaces vy de
reducir los costos.

El Estudio de Métodos potencialmente puede brindar
varios beneficios, entre los mds importantes encontramos:
La posiblidad de mejorar 1os procesds y procedimientos,
asi como la disposicidn de la fdbrica, taller y lugar de
trabajo, vy eventualmente los modelos de maguinas e
instalaciones. En ciertos casns es posible economizar el
esfuerzo humano vy reducir la fatiga innecesaria. Otro
beneficio puede ser la mejora en la wutilizacidn de
materiales, mdaquinas y mano de obra.

Para aplicar el Estudio de Métodos es necesario
sequir las siguientes etapas, que aungue son muy
similares a las del Analisis de tareas, difieren por el
grado de profundidad de cada paso y el numero de éstos,

19. Seleccionar: El trabajo que se va a estudiar.

20, Registrar: Todo lé que sea pertinente del método

actual por observacidn directa.

~

Q. Examinar: Con espiritu critico lo registrado en
sucesidn ordenada, utilizando las técnicas mds apropiadas
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en cada caso.

49, Idear: El1 método mas practico, econdmico vy
eficaz, tomando debidamente en cuenta todas las
contingencias posibles,

38, Definir: El1 nuevo metodo para poderlo reconocer
en todo momento.,

68. Implantar: Ese método como prdactica normal.

72, Mantener en uso: Dicha prdctica instituyendo
inspecciones requlares.

FPara que la investigacidn sea util! deberdn sequir el

orden indicado.
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2.4.5. MEDICION DEL TRABAJO.

2.4.5.1. DEFINICIONES.

l.a Medicidn del Trabajo es la aplicacién de técnicas
para determinar el tiempo que invierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida
eJecutandnla segun una norma de ejecucidn preestablecida,
El Estudio de Métodos y la Medicidn del Trabajo estdn
estrechamente ligados entre =i, ya que el Estudio de
Metodos es wutilizado para reducir el contenido del
trabajo de la tarea u operacidn y la segunda sirve para
investigar y reducir el tiempo impfoductivo y fijar
después las normas de operacién cuando se efectue en la

forma perfeccionada ideada gracias al Estudio de Métodos.

ESTUDIO DEL ESTUDIO DE MEDICION DEL MAYOR
TRABAJO METODOS TRABAJO PRODUCTIVIDAD
(simplifica (determina
el trabajo) el tiempo)
————— > ————> ————=>

2.4.5.2. FACTORES APLICADOS A LA MEDICION DEL TRABAJO.

2.4.5.2.1. CONCEPTOS.

'

MARGEN O TOLERANCIA. Es el tiempo que se agrega al
tiempo normal para compensar retrasos o} demoras
personales, inevitables y por fatiga.

Existen varios tipos de Tolerancia.
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TOLERANCIA POR FATIGA. Tiempo que se suma al tiempo
normal para compensar el efecto de la fatiga.

TOLERANCIA PERSONAL. Porcentaje de margen agregado
al tiempo normal para compensar el tiempo requerido para
la satisfaccidon de las necesidades personales del

operario,

2.4.5.2.2. CLASIFICACION Y APLICACION DE LAS TOLERANCIAS.

Tipos de tolerancia:

1.~ Aplicadas al tiempo total del ciclo: Se expresan
como un porcentaje del tiempo ciclo e incluyen retrasos
como los de satisfaccién de necesidades, limpieza de la
estacion de trabajo o lubricacitn del equipo.

2.~ Tolerancias aplicables al tiempo de empleo de la
maguina: Comprenden el tiempo para el cuidado de las
herramientas y variaciones de la potencia de los equipos.

3.- Tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo:
Cubren retrasos, fatiga y ciertas demoras inevitables por
factores extraordinarios.

El establecimiento de un porcentaje de tolerancia se
realiza mediante estudios de muestreo de trabajo o bien

:

de estudios de productividad.

Para el presente trabajo se eligi¢d el Meéetodo de
muestreo de trabajo ya que:

~ No requiere que el operario esté expuesto a largos
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periodos de observaciones cronométricas.,
Las operaciones de grupos de operrios pueden ser

estudiadas facilmente por un sdlo analista.

2.4.5.2.3. DEFINICIONES TECNICAS.

(Ec. 2) TOLERANCIA REQUERIDA # total de retrasos
POR EL OPERARIO PARA registrados.,
EL AJUSTE DE RETRASOS =

# total de observaciones
durante las cuales el
operario efectua trabajo

productivo.

TIEMPO PRODUCTIVO: Tiempo empleado al hacer avanzar
un producto hacia sus especificaciones finales de produc-
cidn.,

TIEMPO IMPRODUCTIVO: Tiempo durante el —cual el
trabajador u operario no produce nada,

TIEMPO DE CICLO: Tiempo medido para un ciclo
completo de trabajo a diferencia del de los elementos o
componentes del ciclo,

TIEMPO DE NORMALIZACION: Tiempo requerido por el
operario normal o estdndar para realizar la operacidn con
velocidaq estdndar, sin ,ninguna demora por razones
personales o circunstancias inevitables.

TIEMPO NORMAL = Tiempo promedio de operacidn,

multiplicado por el factor de calificacidn.

TIEMPO ASIGNADO: Tiempo utilizado por el operario
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normal para efectuar una operacion mientras trabaja a dn
ritmo o rapidez estdndar de actuacidn con el margen
apropiado por demora personal, retrasos inevitables vy por
fatiga.

CALIFICACION DEL OPERARIO: Es la asignacidn de un
valor o porcentaje al tiempo medio observado de un
operario, con base en la productividad real de éste
comparada con la conceptualizada como normal por el

observador.

(Ec. 3) Factor de = Velocidad de trabajo observada
Calificacion

Velocidad de trabajo normal
Al calificar la velocidad normal se designa como 100% o
la unidad y la velocidad real se juzga de acuerdo a esto.
Una vez obtenida la valoracidn se calcula el tiempo

normal por medio de

(Ec. 4 ) Tn =P %x O
donde:
Tn: Tiempo normal calculado.,
P : Factor de calificacidn por velocidad.

0 : Tiempo medio elemental.

1

REGLAS QUE SE CONSIDERAN PARA EFECTUAR LA DIVISION
EN ELEMENTOS DE UNA OPERACION:
1) Asequrarse de qQue todos los elementos ejecutados son

necesarios; i no lo son, se debe interrumpir el estudio
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de tiempos vy hacerse un estudio de métodos para
desarrollar el que mds convenga.

2) Separar el tiempo mdquina y el tiempo narmal,

2.4.5.3. MATERIAL EMPLEADD EN EL ESTUDIO.

El equipo que reqguiere un estudio de tiempos
comprende:
a). Cronometro: Se wutilizd un crondmetro decimal de
minutos, ya que se puede leer y registrar con facilidad
los tiempos. Consta de una cardtula con cien divisiones,
cada wuna de ellas corresponde a 0.0! de minuto, por lo
tanto una vuelta completa de la manecilla mayor requerirad
un minuto. El cuadrante pequefo tiene 30 divisiones vy
cada wuna corresponde a 1 minuto. Para ponerse en
funcionamiento se deberd mover la corredera lateral hacia
la corona y para detenerlo deberd alejarse la corredera
de la corona. Si se presiona la corona las manecillas
vuelven a cero sin que se detenga ]! mecanismo vy desde
ese punto se vuelve a poner en movimiento., Este aparato
deberd ser verificado y limpiado periodicamente ya que es
un instrumento delicado.
b). Tablero: Se debe utili;ar un tablero ligero, liso, de
madera contrachapada. En ¢l se colocardn los formularios.

Debe contar coen un dispositivo para colocar el

cronometro.
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c). Calculadora. Se reqgulere para contabilizar los
tiempos vy efectuar rapidamente los calculos vy con
exactitud.

d). Cinta métrica y regla graduada. Ambos instrumentos se
requieren para medir tanto diversas areas de la planta

como trayectorias de los materiales y dimensiones de

éstos.

e). Cuaderno de notas. Utilizado para realizar
anotaciones sobre las distintas operaciones que se
efectian.

). Formas impresas de Estudio de Tiempos. Se wutilizan

varios tipos distintos, ya que con todas ellas se logra
un mejor orden vy organizacion de los datos tomados,
previnpiendo omisiones.
lLas formas impresas del estudio de tiempos constan de:

1) Fecha.

2) Numero de estudio.

J) Numero de ciclos a observa.

4) Espacios destinados a la anotacion de elementos
de la actividad.

5) Todos aquellos datos que hacen que el estudio se

’

pueda identificar en cualquier momento.

Q). Tabla con indicaciodn de duracidn de ciclo y el numero

de ciclos a observar. Usada para indicar el numero de

veces en que se debe tomar el tiempo de un ciclo, en
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funciédn del tiempo de duracidn de éste.

TABLA No. 1

TIEMPO DEL CICLO NUMERO RECOMENDADO DE CICLOS
min./ciclo CICLOS
.10 200
.25 100
.20 60
.70 40
1.00 30
2.00 20
4,00-5.00 15
5.00-10,00 10
10-20 g
20-40 5

40 3

2.4.6. TECNICAS DIVERSAS DE ESTUDIO DEL TRABAJO.

Dentro del Estudio del Trabajo se han desarrollado

varias técnicas auxiliares que sirven para mejorar cada

uno de los aspectos del proceso productivo. Algunas de

estas técnicas se enumeran a continuacidn:

2.4.6.1. PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS.

Desarollados por Frank Gilbreth y perfeccionados por

el Prof. Barnes. Se clasifican en tres grupos:
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Utirlizacién del cuerpo humano.,

. Ambas manos deben comenzar v terminar SUS
mavimientos al wnisono,

2. No deben estar ambas manos desocupadas a un mismo
tiempo, excepto en los periodos de descanso.

3. El movimiento de 1los brazos debe efectuarse
simultdneamente y en direcciones opuestas simetricas,

4, Los materiales y las herramientas deben colocarse
de tal manera que permitan la mejor secuencia posible de
los movimientos.

3, Los movimientos de la mano y del antebrazo se
prefieren a los del hombro y del brazo para los trabajos
ligeros.,

4. El ritmo es esencial para qﬁe la ejecucidn sea
automatica y eficaz,

7. Las herramientas, los materiales y los controles
deberan colocarse cerca del operario y directamente
frente a él.

8. Deben utilizarse alimentadores y recipientes que
operen por medio de la gravedad para abastecer los
materiales cerca del punto en el que serdn utilizados.

,

9. La manipulacién por gravedad debe usarse siempre
gue sea posible,

10. Las manos deben de ser liberadas de todo trabajo

gue se pueda realizar mds ventajosamente por medio de una
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guia fija o de un dispositivo operado con 2] pie.

11, los movimientos fluidos y continuos de las manos
se prefieren a los movimientos en zig-zag vy en linea
recta con cambios de direcciones subitos y violentos.

Distribucidn del lugar de trabajo.

1. Debe haber un sitio definido para materiales,
maquinas vy herramental; y todos ellos deben regresar a
ese lugar despues de ser utilizados.

2. Debe aprovecharse al maximo la fuerza de gravedad
para los depdsitos vy medios de abastecimiento.

3. Herramientas, materiales y mandos deben situarse
dentro del Area maxima de trabajo.

4. Los materiales deben situarse de forma que se de
a los movimientos la mejor secuencia posible.

5. Es preferible utilizar depdsitos para despachar
el trabajo terminado por el operario, que el uso de sus
manos.

. Debe buscarse la postura mds cdmoda para el
operario, dando la opcidn de realizar su trabajo sentado
o de pie.

7. El color del fondo o superficie de trabajo debera

’

contrastar con el de la tarea que se realiza.

Méquinas y herramientas.

1. Es preferible que 1los objetos se sostengan

mediante plantillas o dispositivos a que el trabajador
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acupe sus manas en ello.

2. Siempre que sea posible deben combinarse dos o
mas herramientas.

X. Para las operaciones con dedos, debe distribuirse
la carga de acuerdo a la capacidad del dedo.

4, Los mangous, manivelas y elementos similares deben
disefarse de modo que la mayor cantidad posible de
superficie esté en contacto con la mano del operario.

5. En general, volantes, palancas y todo elemento de
mano o control debe situarse de modo que exija el minimo

de esfuerzo mecdnico por parte del operario.

2.4.6.2. EFICIENCIA DE LA MANIPULACION
Se puede mejorar respetando ciertas normas:
1) Incrementando el tamado o el numero de unidades
manipuladas a la vez. De ser necesario , modificar el
disefo y embalaje del producto para asi lograr con mayor
facilidad ese resultado.
2) Aumentar la velocidad de manipulacidn siempre que sea

posible y econtmico.

3) Aprovechar la fuerza de gravedad siempre gue sea
posible.
4) Disponer de suficientes contenedores, paletas,

plataformas, cajas, etc. con el fin de facilitar el

transporte.
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Q) Dar preferencia, en 1o posible, al equipn de
manipulacidén,
6) Tratar que los materiales se desplacen lo mds posible

en linea recta con pasillos despejados.

2.4.6.3. SIMBOLOGIA DE LOS CURSOGRAMAS.
OPERACION: Una operacidn representa los pasos principa-

les en el proceso. Algo se crea, se cambia o

se adiciona. Generalmente la inspeccidn, el
transporte, las esperas y el almacenamiento
son elementos mds o menos auxiliares. En la

operacidn participan acciones tales como: 1la
formacion, el modelado, el montaje y 21 des-

montaje.

TRANSPORTE:E]l Transporte es el movimiento del material o
del empleado en estudio, de una posesion o
localizacién a otra. Cuando el material se
deposita a unos dos o tres pies a lado del
banco o de la maquinaria donde se lleva a cabo
la operacién, los movimientos realizados en la
obtencidn del material antes de efectuar la
operacién, y la accién de dejarlo en su sitio
después de la operacidn, se consideran como
parte de la misma.

33



e e m e A A

[INSPECCION:La Inspeccidn se efectua cuando un articulo o

un numero de articulos, son comprobados, veri-

ficados, revisados o examinados en cuanto a

cantidad o caelidad, sin ser modificados.

ESPERA: Una Espera acontece cuando las condiciones no

permiten o no requieren la ejecucion inmediata
de la siguiente accidn programada.

ALMACENAMIENTO: El Almacenamiento se efectua cuando algo

permanece en un lugar sin ser trabajado, o

sometida a un proceso regular, en espera de

una accion posterior en una fecha futura, o de

almacenamiento permanente o de ser desechado.

2.4.6.4. CONCEPTOS BASICOS.

El éxito del procedimiento en el andlisis sistemdti-

co de un proceso, depende directamente de la precision

con que se registren los datos.

Para facilitar la interpretacion y comprension de un

procedimiento se ha encontrado que la forma mads préactica

de llevarlo a cabo es a traves de Diagramas. Para unifi-

car criterios acerca de éztos se han clasificado en dos

tipos: a) En sucesion sin reproduccion a escala, y b) En

sucesion y a escala (para analizar interrrelaciones).
A lo largo de el presente trabajo se

utilizaron
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algunos de ellos, mismos que se explican a continuacion:
Cursoqrama: Diagrama en gue la sucesiéon de hechos se
representa  mediante simbolos que ayudan al lector a2 ha-
cerse una imagen mental de un proceso con objeto de exa-
minarlo y perfeccionarlo,

Diagrama de Regorrido: Es un modelo mas o menos a escala

que muestra 1 lugar donde se efectuan actividades deter=-
minadas y el trayecto sequido por los trabajadores, mate-
riales o el equipo a fin de ejecutarlas. Tambien se le
conoce como Diagrama de Circuito.

Diagrama Bimanual: Es un cursograma en el que se consigna

la actividad de las manos (o extremidades) del operario,
indicando la relacién entre ellas.

Cursograma Analitico: Es un diagrama que muestra la tra-

yectoria de un producto o procedimiento, sefalando todos
los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que co-
rresponda. Se puede realizar saobre tres bases:
E1 Operario: Diagrama de lo que bhace la persona que
trabaja.
El Material: Diagrama de la manipulacidn de un
material, componente o producto.
El Equipo o Maquinarid: Diagrama de la forma en que

se emplean &stos.

3]
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2.4.6.5. CONDICIONES DE TRABAJD.

Segun 1o han revelado estudios realizados por
diversas instituciones como la O.I.T. {Oficina
Internacional del Trabajo), preocupadas por la
productividad en las empresas, existe una estrecha

relacion entre la Productividad misma y las Condiciones
de Trabajo. De éstas, la iluminaciodn y la ventilaciédn son
lag que inciden en mayor grado.

Condicicnes de trabajo deficientes producen
insatisfaccion en los trabajadores, y con ello una
sensible disminucion de la calidad de las labores y de
los productaos obtenidos. Asi aparece el "Costo Social del
Trabajo" que se relaciona con manifestaciones violentas y
actitudes agresivas del personal laboral hacia la
institucidon que no estd brindando las condiciones minimas
deseables,

2.4.6.6. ACCIDENTES DE TRABAJO.

De este modo, un medio en condiciones de trabajoc no
deseables serd propicio para mayar cantidad de Accidentes
de trabajo. Se ha determinado que los motivos de la

)
mayoria de los accidentes de trabajo no son las maquinas
mds peligrosas o las substancias mds dafinas, sino los
actos comunes como tropezar, manipular inadecuadamente o

sin cuidado los objetosy ademds, suceden entre las
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personas mAs aptas, no lisiados o minusvalidos, sino
entre gente Joven., Esto podria interpretarse como un
indicio de que los accidentes son originados por
negligencia y no el riesgo en si mismo.

A traveées del tiempo, con la evolucidn de equipos vy
procesos, los riesgos han ido modificandose, su numero
se ha iIncrementado pero ha disminuido su gravedad. En
realidad por esa misma razdn se deduce que son varios los
factores que se conjugan para provocar los accidentes, es
decir estos son producto de toda una situacion
especifica.

Por estas razones y para la prevencion de accidentes
se sugiere aplicar los siguientes criterios: Reducir al
minimo los casos potenciales a través de inspeccion vy
mantenimiento, y reducir el transporte y manipulacion de

materiales lo mdximo posible.
2.4.6.7. HIGIENE INDUSTRIAL. ENFERMEDADES PROFESIONALES.

Cada vez se hace mas dificil distinguir entre wuna

enfermedad profesional y wuna no-profesional en las

enpresas. Esto se debe a que factores como el ruido, la
4

contaminacion atmosférica Yy otros mas producen

enfermedades de origen neoropsiquico y psicosomatico, en
un plano donde resulta imposible distinguir entre lo

"profesional” y lo que no lo es.
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La correccion de este tipo de ambientes es sumamente
compleja. En la realidad es en el proceso de disedo donde
s puede ]levar a cabo la verdadera prevencidn, y en
amhos casas un criteria se hace primordial: el sistema de
proteccidn debe ser de tipo colectivo, ya que los
trabajadores muy dificilmente wutilizardn equipo de

proteccion individual,

2.4.6.8. OTRAS CONDICIONES GENERALES.

El Local de trabajo es uno de los elementos que
pueden afectar mds directamente las condiciones de los
trabajadores. La contaminacion fisica y auditiva que
estos perciban serd inversamente proporcional a la
protecciéon que brinde el local. El disefo de los lugares
de trabajo debe contemplar esa situacion, siguiendo ‘en
general esta recomendacion: Deben aislarse, en la medida
de lo posible, las operaciones que' impliquen peligros o
mplestias a otras 4reas, con !lo que se obtienen dos
beneficios, minimizar el riesgo para otros trabajadores y
evitar incomodidad generalizada en la planta o empresa.

E! Orden es otro factor preponderante cuyo efecto
podemos resumir de la siguiente manera, "No basta una
buena instalacién original, si ésta no es mantenida asi".
Existen wunas cuantas reglas que es necesario respetar

58



para lograr el orden de un d4drea; no se deben apilar los
objetos, vy su disposicién debe ser bien estudiada vy de
acuerdo a la continuidad en el uso de tales materiales,
debe existir un sitio para cada elemento o herramienta,
ya que de no ser asi se posibilitard a los trabajadores a
colocar sSus implementos de trabajo en lugares
inadecuados. Todo debe estar sefalizado para facilitar al
trabajador su uso.

La Limpieza es tan importante como el Orden. Se debe
considerar la limpieza en general, tanto del lugar de
trabajo como de los implementos y materiales wutilizados,
Cuando las labores contemplan el uso de substancias
toxicas es preciso gque el lugar y especialmente la ropa
del trabajador se encuentre en perfecto estado de
pulcritud para reducir el riesgo de absorcion por 1la
piel.

La TIlumipacidn tiene un efecto drdastico en el
rendimiento y desarrollo de las labores en la industria,
Se dice gue el B0% de la informacidn gue se requiere para
realizar un trabajo se obtiene por la vista. Ademds de
que la falta de iluminacion evidentemente es causa de
accidentes, disminuye la motivacion del trabajador y en
casos extremos produce en €l reacciones negativas como
fatiga y aburrimiento, especialmente en labores que
exigen de gran precisiédn o exactitud. Usualmente incide
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en gran magnitud en la productividad vy es facil
mejorarla, Para las operaciones de precision, en
ocasiones basta con cambiar el color del fondo donde se
realizan o de la pieza misma; si esto no es suficiente
puede incrementarse la intensidad de la luz o realizar
modificaciones en este sentido.

Estos factores vy otros mds sequn los casos
especificos de cada industria, afectaran la
productividad. Con frecuencia una modificacidn oportuna
producird enormes beneficios, al trabajador v a la

empresa,
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3. ANALISIS DE LOS PRODUCTOS DE LA

EMPRESA QUIMICA FOLIAR.

3.1. CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO.

De acuerdo a los fundamentos tedricos expuestos en
el presente trabajo vy a la formacion que proporciona la
carrera de Ingenieria Industrial, se presenta un andlisis
de productividad de algunos de los productos que la
empresa  Quimica Foliar, S§.A. de C.V. maneja en ;u linea
de producccion,

Estos productos se seleccionaron de entre todas las

distintas lineas, por encontrarlos maé representativos,

va gque los procesos son completamente andlogos.

3.2. PRODUCTO: BAYFOLAN,

El1 BAYFOLAN es un fertilizante foliar, liquido,
color verde botella transparente con P.H. de 5.9,
y densidad aparente de 1.232 gr/cm3 a 20°C, viscosidad
alrededor de los 3.5 centipoises, con 3.8% de s6lidos. Es
ESPUMOSO debido al sulfatante que contiene. Esté
constituido por Nitrogeno, Fosforo y micronutrientes. Su
aplicaciéon es aérea. Es utilizado como suplemento de

nutrientes para hortalizas. Se produce en presentaciédn de

1 litro.
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Actualmente se encuentran 7 personas en la linea de
llenado. Las cajas de este producto vienen armadas, solo
requleren ser pegadas para cerrarse con Silicato.

Para 1llevar 4 cabo la produccitn de BAYFOLAN se
utilizan diferentes tipos de llenadoras. En este caso se
observed al operario de la llenadora de cinco boquillas la
cual e implementa a partir de un transportador de mate-~
riales liquidos. Existe otra llenadora de | boquilla.

Esta es wuna breve descripciovn de la operacion de
llenado:

Entran a la llenadora cinco botellas vacias, que se
positionan debajo de cada una de las cinco boquillas
correspondientes, se oprime el pedal que deja salir el
liquido por éstas hacia las botellas para llenarlas. El
operador manualmente las transporta hacia la mesa de
trabajo adjunta, donde se efectuardn otras operaciones
comao taponado, etiquetado, limpieza de sobrante,

pegamento y empaquetado.

NOTA: Para la presentacién en botellas de un litro solo
se wutiliza un tapén y para la de cuatro litros se

usa un tapon y un bajo-~tapon.

En el estudio se especifican las diferentes
operaciones realizadas por el aoperario. El ciclo se acaba

cuando el operario de la mdquina llenadora oprime el
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pedal, para volver a iniciar el ciclo.

Haclendo referencia al punto 2.4.6.4., tenemos que:

En  la Diagrama #1 se presenta el diagrama bimanual
del! proceso Actual que sigue el operario. Al respecto se
puede comentar, tomando en cuenta las consideraciones del
punto 2.4.5.2. y sus apartados, lo siguiente:

Se tiene un desperdicio de tiempo por 21 movimiento
de cajas que se explica mds adelante, el cual tarda
aproximadamente 3 segs. en promedio por llenado de 5
botellas,

Se puede mencionar también del desperdicio de tiempo
que existe cuando las botellas llenas permanecen en la
llenadora mientras que el operador abre otra caja.

£l tiempo que un operador tarda en abrir una caja es
de aproximadamente 4 segundos. l.a caja contiene 60
botellas, es decir, cada 12 llenados de S botellas cada
uno, se abre una caja. Es posible abatir ese tiempo si
una persona distinta del operario abre las cajas. Sin
embargo el beneficio en productividad es minimo en

comparacion con lo que puede cubrir por si solo el

‘incremento en rendimiento de los operadores con  una

4

correcta direccion y coordinacidn, Yy que muy
probablemente tendrd un costo menor a los $10,080.00 por
dia que costaria un empleado en cumplimiento de tal

funcion.
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En los diagramas se presenta una de las "rutag”
posibles para llevar acahbo las operaciones. Sin embargo

no es la unica, también pueden seguirse las sliguientes:

"Ruta A"

El operador:

1) Saca la botella 5 llena y coloca la botella vacia en
dicho espacio.

2) Saca las botella 2 y 4 llenas y coloca las botellas
vacias en los espacios correspondientes.

3) Saca las botella L y 3 llenas y coloca las botellas
vacias en los espacios correspondientes.

"Ruta 8"

El operador:

1) Saca la botella 1 llena y coloca la botella vacia en
dicho espacio.

2) Saca las botella 2 y 4 llenas v coloca las botellas
vacias en los espacios correspondientes.

3) Saca las botella 3 y 5 llenas y coloca las botellas
vacias en los espacios correspondientes,.

Tomando como base la teoria que aparece en el
apartado 2.4.6.1. se puede comentar de estas dos rutas,
gue son mas incomodas y exigen del operario mayor esfuer-
zo que el que requiere la que se analizd como bdsica.

Un cambio de ruta, una vez que ésta se ha definido,
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puede ser negativo ya que rompe con la rutina trayendo
como consecuencia el entorpecimiento de los movimientos
de los operadores.

A continuacidn se presenta una valoracisdn del

proceso en términos de tiempo tal y como fue observado:

El llenado se realiza en: 10 segs.
+

lLas operaciones en: 13 seqQs.,

Total de tiempo utilizado: 23 segs.,

Sequn el ajuste por Estudio de Tiempos tenemos,

sustituyendo en la Ecuacidn 4:

Tiempo Normal F.N. ¥ 23 segs.

85% x 23 segs.

19.55 segs.
De manera gque, haciendo referencia al apartado
2.4.5.2.3. tenemos que:

Tiempo Asignado = 192.35 segs. + Tolerancia

19.55 segs. + 134 (19.533)

22,09 segs.
Si se consideran 32,400 segs. por turno {(de 92 horas)
entonces se obtendria una produccién de aproximadamente
'
7,333 litros por turno.
Esto es: 32,400 / 22.09 x 5 = 7,333

Sin tomar en cuenta el tiempo que se tardan en abrir

una caja.
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1 Diagrama #2 corresponde al diagrama bimanual deél
operaric de la llenadora de 5 boquillas del proceso
Propuesto. Las mejoras implementadas en éste se presentan
a continuacidn:

Aplicando 2]l contenidoc del apartado 2.4.6.1.
encontramos:

Al inicio del turnoc es necesarioc que se provea al
puesto de trabajo con el numeroc de cajas Qque requerird
para empaguetar la produccidén.,

En este procesc Propuesto se elimina un tiempo
ociosoc que se.producia anteriormente, ya que ahora se
utilizan ambas manos para sacar las botellas vacias de la
caja, con lo que se evita un movimiento de la mano del
operario para sacar las botellas vacias de la caja y se
elimina el tiempo que la llenadora permanecia ocicsa
mientras se sacaban las botellas,

)

Como se comentd, se propone seguir la ruta descrita
en el Diagrama #2, ya que con ello se logra sequir una
rutina, porque los movimientos del operario se hacen con
ritmo, este ritmo se mecaniza y una vez mécanizado las
operaciones de éste se hacen inconsientemente, con lo que

!
se adquiere mayor velocidad, menor esfuerzo por parte del
operario y mayor precisién en sus movimientos.

Una recomendacioén adicional es que las botellas se

saquen conforme van dejando de escurrir para perder menor
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cantidad de producto por desperdiclo. Es evidente el
beneficio, aungue muy dificil de cuantificar.

Para el procedimiento propuesto:

El llenado se realiza en: 10 58gs.
+

Las operaciones en: 10 seqgs.

Total de tiempo utilizado: 20 seqgs.

Segun el ajuste por Estudio de Tiempos tenemos:
Tiempo Normal = F.N. % 20 segs.
= B85%4 % 20 segs.

= 17 segs.

it

Tiempo Asignado 17 segs. + Tolerancia

17 segs. + 134 (17 segs.)

19.21 segs.

Si se consideran 32,400 segs. por turno (de 9 horas)
entonces se obtendria una produccidn de aproximadamente
8,433 litros por turno.

Esto es: 32,400 / 19.21 ¥ 5 = 8,433

Sin tomar en cuenta el tiempo que se tardan en abrir
una caja. Cabe sedalar que aun cuando la consideracion
mencionada se hace en ambos casos, de acuerdo a las
mediciones reales las producciones netas obtenidas fueron
alrededor de estos resultados pronosticados sin tomar el
tiempo en la apertura de cajas, lo que se justifica por
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3.3. PRODUCTO: QF 20,30,10.

-3 un fertilizante compuesto par Nitrogeno,
Pentdxido de Fosforo v Jxido de Potasio. Se caracteriza
por ser solido, cristalino y color verde 1limén; en
granulometria pasa 1007% malla 40, es decir un didmetro
maximo aproximado de 0,33 mm. Posee una humedad de 5.5 %
y una densidad aparente, en reposc, de 0.67 gr/cml.
Contiene micronutrientes.

Por necesidades de la planta, para la manufactura de
este producto se utiliza un transportador de cangilones,
adaptandolo como 1llenadora, ocupando una cuadrilla de
trabajo de 9 personas.

El Procedimiento se realiza de la siguiente manera:

Cada uno de los cangilones del transportador recoge
material de un depodsito y lo transporta hasta la posicidn
del operador donde éste prepara, encima de un tambo de
metal de didmetro pequefo, las bolsas vacias que llenard
con el producto que descienda del embudo en el cual se
encuentra el polvo que traen los cangilones, que tienen
una capacidad aproximada de 250 grs. cada uno. A través
del embudo fluirdn periddi;amente cantidades aproximadas
de 1 Kg.

En cuanto la bolsa recibe el polvo es colocada en

una mesa rectangular de metal, muy cercana al
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transportador, donde se realiza el pesado, la cual en
ambos lados tiene dos bancos y sobre ellos, colocadas
cubetas (uma en cada banco) con producto que servird para
rellenar las bolsas hasta que éstas adquieran el peso de
1 Kg. con una variacion minima. El operador pesard cada
bolsa vy agregard o retirarda el material necesario
ayudandose can una paleta,

Para el sellado y empaque, las bolsas se transportan
a una segunda mesa, cercana a la primera.

Se realizéd un andlisis, concluyendo que los
principales problemas que el proceso de este producto
presenta son los siguientes:

Al tomar las bolsas vacias para ser llenadas, é#stas
se caian al suelo, puesto que se encontraban encima de un
tambo, como ya se menciond, de didmetro reducido de
aproximadamente 58 cm.

Otro problema detectado fué la existencia de gran
cantidad de desperdicioc sobre las mesas de trabajo, abajo
de la llenadora, sobretodo en el area de las patas de
#sta, vy en el Area donde se colocan las cubetas con el
praoducto para ser pesado.

'

Para solucionar estos problemas, se propusieron dos
acciones, en base a lo tratado en el apartado 2.4.6.1.:

Para evitar el desperdicio sobre las mesas de

trabajo se wutilizardn charolas (ver Fig. #4); las que
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evitardn la dispersidn del polvo, Al final del turno
cualquier operador podrd vertir el contenido de la
charola en uno de los costales para que este material se

pueda volver a utilizar,

-
I e,

Fig. #4

ancho de 1a wesa
de trabajo,

Limins de hajalsta de 31 cag, de ancho per 2,5 8, de largo,

Para evitar el desperdicio de las cubetas se
colocaron cajones sostenidos por la mesa a una altura
como  la que aparece en la Fig.#5, ahorrando 7 Kgs. de

producto en un lote de produccion, de aproximadamente

7333 Kgs.
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El desperdicio generado debajo de la llenadora se
recomend® usar un tapete hecho de costales cuyo origen es
empaque de materia prima. Los costales se abrirdn en dos
y se cosen, verificando que el reverso del costal quede
cara arriba, para que la superficie sea lo mds lisa
posible. Se utilizaron los costales porque éstos soportan
el pesc de la llenadora y ademds son resistentes.
Anteriormente se usaban costales sueltos y al recoger
estos caia el producto al piso, ademds que quedaban
huecos entre los costales, y cuando el trabajador sacaba

el costal que se encontraba debajo de una cubeta pequefa,

esparcia el polvo en el piso. Ver Fig.#H6,

A 65 Cas,

Fig. #6
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Costeras b5 cas,

-

Loz cottales se
cocen a} dorso,

6% s,

e mommean camesmemion e @ + an*tw cap e e ¢ e e s = oo




Se wutilizaba una cubeta debajo de la llenadora la
que tenia didmetro muy pequefo Yy por esa razén no cumplia
con la funcidén de evitar el esparcimiento del polvo en el
piso. Se sustituyd por un tambo de didmetro y altura
mayores, ver Fig.#7. Por razones de buen orden el tambo
que corresponda a cada una de las llenadoras deberd estar

marcado con el color gue identifica a la misma.

]
Fig., #7
72 oeis,
El uso del tapete de coastales se jJjustifica en
cualquier proceso © con productos so6lidos, por su

resistencia v bajo costo, de hecho, practicamente nulo.
’
La reduccion de desperdicio en total con estas
propuestas oscild entre un 70 y 80 %, cantidades que

inciden directamente en la preductividad del proceso.
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3.4. PRODUCTO: NITROFOSCA 0047.

Fertilizante foliar que contiene Potasio (K),
Magnesio (Mg) y Micronutrientes, de color rosa, sélido,
pasa 100 /4 malla 40, tiene una densidad aparente de 0.71
gr/cm3, con humedad entre 3 y 4%, soluble en agua. Se
aplica en el cultivo de papa, ya que ésta exige gran
cantidad de Potasio.

Por las caracteristicas del empaque, en bolsas de
plastico y peso de 1 Kg., el proceso resulta andlogo al
del producto OGF 20,30,10 en todos los aspectos.

A continuacidn se presenta un andlisis comparativo
de tiempos y rendimientos de dos procedimientos distintos
de llenado, aplicables tanto a este producto, como al OF
20,30,10,

£l Primer procedimiento analizado consiste en
utilizar la "llenadora" (transportador adaptado) con dos
personas llenando bolsas y otras dos personas, cada una,
verificando el peso de las bolsas que entrega uno de los
operarios que se encargan del llenado, vy corrigiéndolo
con material gque se encuentra depositado en recipientes
cercancos a la mesa de trabajo.

El Sequndo procedimiento se realiza entre cuatro
personas, cada una de las cuales tiene a su disposicidn
una cubeta llena de producto y con ayuda de una paleta
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llena o2 mano las bolsas y con una bdscula pesa y corrige
el contenido de cada bolsa,
El andlisis numérico de la comparacidn aparece en el
Diagrama #3. Los resultados fueron los siguientes:
Para el Primer procedimiento se obtuvieron 14 bolsas por
minuto, es decir 840 bolsas por hopora.
Para el Segundo procedimiento se obtuvieron &6 bolsas por
minuto, 360 bolsas por hora.
Por lo tanto paras igualar rendimientos seria necesario
que en el Segundo procedimientoc se empleara a seis
personas en vez de cuatro, lo que incrementaria las
necesidades de espacio y por supuesto, el costo asociado.
£l andlisis de COSTOS DIRECTOS, basado en un
estdndar de produccidn de 3 dias para el total del lote

de producto, es el siguiente:

PROCEDIMIENTO & PROCEDIMIENTO 2
4 Empleados a sueldo 6 Empleados a sueldo
sueldo minimo, 3 dias,. sueldo minimo, 3 dias.
4 ¥ 3 ¥ ($10,080.00) 6 X 3 % ($10,080.00)

Costo de la "llenadora".
(Mantenimiento e instalacidn,
un operario).

$10,080.00 !
TOTAL TOTAL
$131,040.00 $181,440.00
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Se propuso utilzar un tambo y cajas como los de la
Fig.#9 para facilitar al operarioc el movimiento para
tomar las bolsas, con muy buenos resultados. Las cajas
tienen las medidas necesarias segun el tamafo de bolsa
que se requiera (1 Kg o 4 Kgs.). Para las bolsas de 4
Kgs. se utiliza una tabla de madera forrada con acrilico,
previamente lijada, sobre la cual se deslizan las bolsas

desde debajo de la llenadora hasta la mesa de pesado,

evitandole un esfuerzo inecesario al trabajador. Ver
Fig. #8 y H#9, Fig. #8B
* 74 cas,
’--‘------ ---—-—----—--.----
e’
” -y
- Se?
B 57 cas, ’
Sy
1.3 ces, 1.9 cms,
Fig #9

Tasbo con tapadera
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3.0. PRODUCTO: FERTILON - COMBI.

Fertilizante foliar sdlido en forma de microesferas,
que contiene Potasio (K) vy micronutrientes. Es en polvo
seco (humedad: -1%), ligero, con densidad aparente de
0.48 grs/cm3, pasa 100% malla BO y soluble en agua. Su
funcidn principal es dar micronutrientes por via aérea.
£l Potasio (K) que contiene evita la infeccidn de los
mohos, que atacan a los cultivos.

Por ser un producto sélido, las caracteristicas del
proceso de empaque son muy similares a las mencionadas
para el GF 20,30,10 o el Nitrofosca, pero con variantes
significativas como las siguientes:

a) Es mas caro que los otros dos, vy por ello el
desperdicio se hace critico.

b) Como es de dimensiones muy pequefas, el tratar de
removerlo de los lugares donde se deposita, mediante una
escoba, resultaba dafino para los trabajadores por la
dispersitn del polvo en el ambiente.

Por estas razones se realizd un estudio basado en
los puntos 2.2, , 2.4.3. , 2.3.4. y 2.4.2, , donde desta-
caron las siguientes observaciones:
1.~ La linea de produccién, con transportador adaptado
con la wvalvula poco abierta, desarrollaba un‘ proceso
lento a lo largo de la linea y con numerosos periodos de
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ocinsidad por el ritmo de llenado, de hecho la linea
contigua de sellado de bolsas ni siquiera se utilizaba en
un  LO0%4, sgs8lo se encontraba en ella un promedio de 3

bolsas simul tdneamente. Ver Fig #10.

Fig. ¥10 /Fesado

10 a)

Enparade 10 b)

2.~ Se desperdiciaba gran cantidad de producto, mismo que
se depositaba en el suelo y sobre las mesaz.
3.~ Por la lentitud de las lineas de llenado y sellado,
la linea de empaque estaba prdcticamente sin carga real
de trabajo.

Con s&lo abrir mas la vdlvula de salidad de 1la
llenadora, de lo que acostngraban los trabajadores se
abtuvieron los siguientes cambios:

1.- Un ritmo consistente en la linea de llenado, de

acuerdo a la capacidad estandard de los trabajadores, con
78
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la consecuente eficientizacion linea de sellado que
ahora se ocupa simultaneamente con cinco bolsas,

z.— El desperdicio de producto se incrementd en un 100%,
S.= La seccinn de empaque trabaja a un 100% de capacidad
rstandard,

Puede observarse éue de los resultados obtenidos, el
unico negativo fue el incremento en desperdicio, para lo
cual se propuso:

a) Utilizar cepillos de pelo en vez de escoba para
recoger €l polvo, ya que las escnobas tienen cerdas de
plastico que hacen que el polvo se disperse formando una
nube alrededor del trabajador, teniendo éste la necesidad
de descansar hasta que la nube se disuelve.

b) La colocacidn de un tambo de metal con las medidas vy
especificaciones que se indican en la Fig #11, de manera
que la cubeta que se usaba anteriormente se colocara en
medio del tambo diserado para este fin, ya que alli cae
ia mayor parte del polvo. Esta cubeta al 1lenarse, se
saca y su contenido es vertido en la llenadora, mientras
que el tambo recibe el polvo correspondiente a la cubeta
para que éste no caiga al piso. Anteriormente sin el

'

tambo, al vaciar la cubeta el polvo caia al piso por
espacio de aproximadamente 10 segs.

c) Usar charolas encima de las mesas para retener el

polvo que cae de las bolsas cuando éstas pasan a ser
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pesadas. Ver Fig. #4 y H11,

P
— ———

Fig. #11
. 3

43 cns,

-_~~

d) Utilizar los cajones de la Fig.#5 y el tapete de 1la
Fig.#é6.

Con estas’ acciones se obtuvieron las sigquientes
ventajas sobre el procedimiento anterior:

- No se interrumpe la operacién tan frecuentemente
como antes, cuando la cubeta pequefia se llemaba vy era
vaciada a su vez a la llenadora, en varias ocasiones
durante el turno.

- Se elimind casi por completo el problema del polvo
que al caer sobre los costales, no podia ser levantado o
sacudido por ser tan fino. El desperdicio que no pudo
eliminarse se retira con maé facilidad con el tapete de

costales, que con cada uno de ellos sueltos,
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3.6. PRODUCTO: BAYFOLAN FORTE.

Fertilizante foliar similar en todas sus
caracteristicas al BAYFOLAN npormal, vy que contiene
adicionalmente Fierro (Fe), Zinc (Zm) y Acidos humicos.

Su principal aplicacidén es en cultivos de Sorgo, Aguacate
y Nogal vya que éstos requieren gran cantidad de estos
metales,

Para este producto se aplicaron las técnicas que
aparecen 10s apartados 2.4.6.1. y 2.4,6.4. del presente
trabajo, referentes a los Principios de Economia de Movi-
mientos, vy en’'general a la disciplina del Estudio del
Trabajo.

Se realizaron Diagramas de Andlisis de Proceso,
tanto Actual (ver Diagrama #4) como Propuesto (ver
Diagrama #5). Los comentarios respecto a ambos diagramas
son los siguientes:

La persona encargada del traslado de cajas, lleva
estas una por una y toma mucho tiempo en ello; debiese
almacenarlas en una carretilla y luego trasladarlas, o
bien mandar las cajas en rodacargas, ver Fig.#12.

El silicato vy la cinta reforzante se deben poner a
las cajas al final de la banda y por una sola persona, de
modo que un trabajador envia las cajas y otro las va
colocando.
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Fig. #12

g1 transporte de cajas vacias, cajas llenas vy
cartones en cruz, dJdeberd hacerse a traveés de los
rodacargas, cajas |lenas por el rodacargas #1 y cajas
vacias por el B2. De este mode, como se menciond, a las
cajas llenas se les colocard el pegamento y la cinta
cuando  llequen al segundo trabajador que les espera., En
cuanto a las cajas vacias, éstas serdn recibidas por la
persona que empaca, cada caja llevard dentro de ella los
cartone« sin armdr para ser colocados en forma de cruz,
por la persona que empaca o por la que envia las cajas,
de acurrdo a la carga de trabajo para cada uno de ellos.

£l procedimiento original para estas operaciones se
realizaba de la siguiente manera:

Un trabajadeor se encargaba de colocar los cartones
en cruz y lus envases dentro de la caja, otro colocaba la
cinta reforzante y un tercero transportaba las cajas. De
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este ultimo trabajador se analisd el rendimiento del
tiempo que invertia, obteniendo los resul tados
presentados a continuacidn:

Realica un viaje por caja llena. £l viaje se realiza cada
16 litros, o sea 4 botellas en por caja y el tiempo que
toma efectuado en esta operaciédn es de I8 segundos por
caja, pues camina 12 metros aproximadamente,

Para una produccion de 10,000 litros se tiene:

10,000 litros

2,300 Envases de 4 1t,

4 litros (por botella)

2,500 Envases

625 Cajas.

4 Envases (por caja)

Es decir, se realizan 625 viajes con cajas llemnas hacia
la salida de linea.

Para el caso de las cajas vacias, las primeras &6 ya estdn
colocadas cerca del aperario, entonces:

625
-6

619 cajas por transportar
Se transportan el promedio &6 cajas por viaje del
trabajador;
’

619 (cajas x tranmsportar) /7 6 (cajas x viaje) = 103,17

esto es; 104 viajes de cajas vacias.
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E1 total de viajes por cajas, vacias y llenas 2s5:

529 viajes con cajas llenas
+ 104 viajes con cajas vacias

729 viajes en total

Respecto al trabajador que transporta las bolsas que
contienen 50 envases c/u al 4rea de trabajo se puede
decir: El transporte de bolsas con envase durante el
turno, se debe a que algunas veces no hay espacio
suficiente para 1a acumulacién de bolsas llemnas en el
area de trabajo, vya que esta es peqguefa.

En una produccion de 10,000 lts, se realizan dos
viajes, por lo regular el segundo de ellos, casi para
terminar la produccién. El trabajador encargado del lle-
nado es el que también se encarga de realizar el segundo
viaje si éste es necesario. La llenadora se detiene para
que el trabajador realice el viaje y esto es poco conve-
niente, vya que como se sabe los arranques e .méquina
requieren de mayor energia que la gue se consume en pleno
proceso, De un modo informal se puede pensar en instruir
al trabajador para que, cuando detecte que los envases se
esteén terminando, solicite'el material a uno de los ayu-
dantes generales, de modo que el no realice el viaje vy

detenga la produccion.,

84



3.7. MEDIDAS GENERALES Y CAMBIOS ADICIONALES.

Por las caracteristicas del sistema productivo de la

Empresa se plantean medidas adicionales para los
procesns, las cuales son aplicables a mas de un producto.
1), Para evitar la confusidn de los materiales

empleados en diferentes mdgquinas deberian marcarse con
franjas de colores, por ejemplo si la llenadora se marca
con uWun  punto naranja, entonces todos los elementos
adicionales que usen para ésta estardn marcados de ese
mismo color. Si un elemento es util para otro proceso o
maquina como por ejemplo para el transportador adaptado,
tendra otra franya del color que pertenece al
transportador y eso indicard que sirve para ambos.

La distincidon de los elementos de los diferentes
procesons, permite mejores mediciones en cuanto al
rendimiento de 1los wutensilios y su deterioro, en
relacidn a su uso en un proceso o maquina, También evita
perdida de tiempo por desconocimiento del trabajador
acerca de la correspondencia e identificacidn de

materiales y procesos.

2)., Para encontrar rapidamente una fuga o bien
alguna falla eléctrica, por ejemplo, es necesario
reconocer las tuberias de inmediato, lo cual se logra
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pintando eéstas de diferentes colores de acuerdo al
material conducido o protegido. Por ejemplo el color azul
para el agua y el verde para la instalacion eléctrica.

Esto elimina tiempos perdidos por busqueda de fugas.

3). Para la llenadora de 1 boquilla es conveniente
se adapte un cajon inclinado para que se puedan tomar los
envases vacios con facilidad, y asi se tengan siempre a

mano. Ver Fig. #16.

Fig. #1¢
, e
FRRPEES
7 »
) Ee e
Lienasora de / wrbraric
une toguilla /
/
/
/
)
/

4)., Para evitar el desgaste innecesario de los
tanques por corrosion de las vdlvulas y nodrizas cque se
encuentran a la intempecie, es conveniente colocar
pequeros recipirentes, como latas vacias de contenidos
diversos, pdintadas con esmglte, sobre las valvulas como
proteccidn., Para las nodrizas un pe2quero techo de amins

o pléstizo cdel largec de eéstas, el cual se sujeta a un
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muro es suficiente. Ambas medidas evitan el contacto de

los agentes externos,.

5). Para evitar horas-hombre perdidas por busgquedas
innecesarias de herramientas, una reorganizacién del
cuarto de mantenimiento es necesaria., Se tiene que hacer
una clasificacién de los materiales, misma que puede
hacerse en pequedos cajones como los del mueble mostrado
en la Fig. #15. Cada cajon deberd tener una etigueta
protegida por cinta adhesiva o barniz con un letrero
grande y visible donde aparesca el contenido de éste.

Todo material se debe acomadar por zonas y subzonas
de acuerdo a su tipo, por ejemplo, para 1la Zona de
Pinturas se tendria:

Zona de Pinturas.
Subzona de Barnices,
Subzona de Diluyentes.
Subzona de Brochas.
Subzona de Esmaltes.

Subzona de Estopa.

Uno de los beneficios'es que se evita la duplicacion
en la compra de materiales, que por falta de organizacioén
no se encuentren y se vuelvan a adquirir, El tiempo total
de una reparacién disminuiria, ya que gran parte de éste

consiste en la busgqeda e identificacien de los elementos
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requeridos para la reparacion, El Area de trabajo estard
consistentemente mds despejada y por esta razén el
trabaj)ador podra realizar mds comodamente su labor, como
se comenta en el apartado 2.4.6.5..

Las herramientas de uso mas frecuente deberan
colocarse frente del puesto de trabajo, para evitar el
tiempo que se wutiliza en ir por ellas al 4&rea de
mantenimiento cuando son requeridas, Asi se evita tambien

la colocacion de materiales en zonas peligrosas.

7). El orden y planeacién de la limpleza de los
depodsitos y mdquinas es un factor que demuestra la
productividad de una correcta Direccidn de Operaciones.
Si un molino donde se ha trabajado un producto para ser
refinado no se lava inmediatamente, el producto se

adhiere con mayor fuerza a las superficies interiores vy

exteriores, vy aunque sea limpiado posteriormente no se
retira totalmente. Si esta limpieza se realiza
oportunamente evita tales situaciones, que pueden

disminuir notablemente la duracién de los equipos.
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4. CONCLUSIONES.

Los objetivos planteados pudieron evaluarse, Ec
posible obtemner incrementos de prpductividad sin realizar
Inversion alguna. Estos incrementos variaran en cantidad
e importancia de acuerdo a la industria de que se trate,
al nivel cultural del personal involucrado, y en gran
parte, al ambiente que rodee al centro de trabajo.

En la actualidad, en nuestro pais, el entormno para
gran cantidad de industrias es similar; existe
resistencia a la realizaciédn de nuevas inversiones,
ciertos controles de precios y un mercado, que en
general, se encuentra en recesidn. Esta situacidn a
orillado a los industriales a buscar la productividad
como estrategia de competitividad. Es aqui donde radica

la importancia de la po-inversién; el que logre la mayor

produqtividad serd el mas competitivo, el que alcanzara
mayor cantidad de mercado y mejores margenes,.

lLa planta productiva de QUIMICA FOLIAR obtuvo
incrementos en productividad de alrededor de un 10%,
mismos Que se transladaron’practicamente en su totalidad
a las utilidades de la empresa, Esto representa un
interesante diferencial comparado con los margenes de la

industria en cuestiodn.
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£l andlisis que =se llevd a cabo, 1leva a
conclusiones que podian parecer a primera vista, mids n
manos gsencillas, pero que no habian sido descubiertas en
virtud de no existir, por parte de los directivos de la
empresa, una visidon global del sistema, lo cual
dificultaba la implementacidn de cambios estrategicamente
benéficos para la eficiencia vy productividad de la
planta. La preparacidn academics de los autores de éste
trabajo como Ingenieros Industriales, fue un factor
determinante para que fuese posible tener una visidn mdas

clara del sistema productivo como tal.

ldear mejoras para el centro de trabajo donde se
realizaban las operaciones permitid evitar la continuidad
de!l desorden y falta de organizacion reinante hasta antes
del estudio, con lo que se muestra que en ocasiones una
sencilla y coherente distribucién de planta puede brindar
cuantiosos beneficios como consecuencia de un  verdadero
sequimiento a los procedimientos y planeacion optima de

las operaciones.

lLa copclusidn mas directa a partir del presente
trabajo en el aspecto técnico, proviene del andlisis de
las tareas o procedimientos donde se aplicaron las

técnicas analizadas en la introduccién de este trabajo,
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las cuales sugerian reducc iones sustanciales de
operaciones o0 movimientos, que al aplicarse dieron
excelentes resultados.

Haciendo uso de las técnicas de Estudio del Trabajo
y aplicando el entogue de la Teoria de Sistemas de un
modo juicioso, concreto y correcto se evitaron tramslados
innecesarios, que aunados a los ajustes en procedimientos
obtuvieron como consezuencia mds directa la dismipucidn

en la cantidad de mano _de _obra por unidad de trabajo.

Otra consecuencia importante fue la mejora en la
confiabilidad y calidad de los productos, ya que al
reducirse operaciones se reduce la probabilidad de

errores o fallos.

Para llevar a cabo una labor como el anadlisis
presentado, y en general todo esfuerzo enfocado a
incrementar productividad, es indispensable trabajar con
la gente. La motivacién y el impulso que se logre del
personal de la planta productiva serd determinante para
marcar el éxito o fracaso d;l proyecto. Como se menciona
en la seccion tedrica de’este trabajo, muchos autores
ampliemente reconocidos descubrieron vy desarrollaron

estudios acerca de esta peculiar situacidn. Los objetivos

de la empresa o del proyecto, deben hacerse suyos por



parte de cada uno de los i1nvolucrados y especialmente de
la mano de obra directa. Precisamente es por ello que
toda modificacion benéfica del 4Area de trabajo, aque
facilite la labor del personal redondeard en mejor
productividad, por ser parte del objetivo y por brindar
atencion personalizada a los trabajadores que llevan a

cabo directamente la tarea.

Un estudio dedicado y con el nivel de detalle
necesario serd siempre rentable para cualquier empresa,
sobre todo si las labores desempeladas en ella implican

numerosas operaciones.

La preparacion que se recibe en 1la Universidad
Panamericana, en la carrera de Ingenieria Industrial, es
una excelente base para que el profesional de la
industria pueda mejorar vy adaptar continuamente los
sistemas de produccidn a sus condiciones particulares,
econdmicas, tecnoldgicas y sociales, obteniendo los
madximos beneficios de sus equipos y con el mayor

rendimiento de su personal, en optimas condiciones.
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Jagrama 41,

DIAGRAMA BIMANIAL

OE'. OPERARIO DE LA LLENADORA DE § BOOUILLAS,

PRODUCTOs  GA/FOLAN Presentacion | LY, PROPUESTD:
EHFEIC: Con 'ac § botetlas llenss, 4CTuaL; Sttt
listas para retirares,
FECHA: Julic de 1968,
TERYIND: fon fas § hotellasz vacias,
tistas para Ilenarse, ELABORD: CLAUBIA COLLADD ACMERD
0SCAR GONIALEY LEGORRETA,
. : ! ! :
©ONAND ITOUIERDA ) MAND DERECHMA 1 PHRAS HMANDS v SIN KOS ' OBSERYACIONES
1 L} L} [} 1
: : : H Hechs por 13 14qui-
! ! iLlenada, tna llenzdoras..
. ] 3 L}
{Parnanece 'Saca botelias de tRealiza dos vzces

i

vinactiva,

'lacasade 2 en 2,

testa operacién,
'

:5;;; {2 botella ge feiMete la botella

1
[l

t
¢
¢
'

13 boquilla #1,

inyeva ep 13 toqui-
‘ta M,

iColoca en la mesa la
‘bote!ta [lena 81,

11 operaric ya trae
'1a botelle vacia
eara colocarla,

19323 botellas de las
thocuilfas #4 y 45,

'Colors botellas ¥4
y

1
1
'y 13 sobre [a aesa,
1
'}
T

1 2 batellas va-

||.

zs &0 Jas boqui-

C:loca [as 2 bote-
1!
1135 84 y 43,

ar3 1as hotellas de

g
l3s boquillas #2 y
L}

'Coloca en 13 mess
hotelles Ry 03,

]
]
1
1
1
[}
'
¢
]
i
]
i
]
t
]
1
1
§
]
1
i
]
]
1
i

Tona 2 hotellas va~

icias.
'

(Colacs 1as 2 bote-
t1les en [a3s bogui-
'Tlae 2 y 83,

Al terwinsr esta 2-
peracitn se reanuda
ol ciclo, [9edil),
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i3grasa 42,

DIPGRAMA BINANUAL DEL OPERARID DE LA LLENATORA DE § BOOUILLAS,

1Saca hatellas de la

‘Realiza esta opera-

FRODLCTO:  BAYFOLAN Precentacion i LL, PROPUESTOr  stessssaisel
ENPELD: Con las § botelizs 1lenas, ACTUAL:
listas para retirarce,
FECHAS Julio de 1988,
1ERHINQ: Con las § totellas vacias,
listas para llenarse, ELABORO: CLAUDIA COLLADO ROKMEROD
0SCAR GONIALEL LEGORRETA,
! \ H i
NANO [TQUIERDA |  MANO DERECHA | AMBAS NANOS T SIN MANOS 1 OBSERVACIONES
, ! iHecha por la edqui-
! iLienadn, 1na llenadora,

]
1
]
b
¥
b
1
t
[
]

i

vcaja de den 4,

‘cibn una vez,

Saca la botella deiMete la notells

la boquilla #S,

inoeva en la bogui-
112 95,

iColoca en la mesa la;
thotella [lena 83, |
(1lena)

{El operario ya trae
t1a botella vacia
ipara colocarla,

15aca botellas de las
thoquillas 93 y 44,

iCaleca botellas #3
1y 4 sabre la sesa,

‘Tema 2 botellas va-
ieias.
]

iCeloca 1as 2 bote-
11as en las boqui-
tHlas 3y M,

t9ac3 Jaz botellas de
t13s boquillas 01 y
2,

feloca en la sesa
botellas # y 92,

Tora 2 botellas va-
cias,

1
t
b
]
'
'
t
t
]
]
v

iColota 125 2 bote-
t11as en las boqui-
as 4y 12,

1A} terminar esta o-
tperacibn se reanuda
el ciclo, (Pedal),

t
1




Diagraes 43,

COMPARACION DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS

PARA LO3 PROCEDIMIENTOS,

FROQUCYO:QF 20-T0-

10 ¥ NITROFOSCA,

FECHA:

Julio de 1998,

ELABORD: CLAUDIA COLLADD SOMERD
DSCAR GONIALED LEGORRETA.

FROCEDIMIENTD |

LLENADD CON TRANSPORTADORA AOAPTAQH,

PROCEQIMIENTO 2

LLENADD MalSAL,

14 80L345 / ain,

840 BOLSAS / Hr,

6 BOLSAS / aln.

360 BOLSAS / Hr.

i
TIENPD 4ROL5AS  TIENPD 4ABOLSAS  TIEWFD 4BOLSAS H TIENPO #B0LSAS  TIEMPO $POLSAS  TIEMPD #BOL5AS
| - 2 - 4 | H 1 - 2 - )| -
2 22 - N | H 2 - 22 2 {
3 - 3 - LN - : 3 - 23 - M -
4 - ? - 44 - : 4 - H - i -
3 - 23 - 45 : 3 2 LH]
b - 2 { 4 i & - 2 4 -
7 - 27 i 47 - ! 7 - n. - § -
8 - 28 - 43 | : 8 - 2 { 8 -
9 - 29 - 4 { 1 9 - 29 - 49 -
19 - 10 i - : 10 10 - 30 -
1t 3 i : 11 M| o -
12 - A 52 ; {2 - Y. - 02 -
13 ! 1 - 81 - H 13 - 33 | 53 |
14 - 4 | H | H 14 - H - 54 -
15 - b5 - 85 { H 15 | 33 - 39
16 - 3b - L : 16 - 3 36
17 3 1 37 H 17 - by - 57 -
18 - 33 - Bt} - H 18 | 38 - 58 -
19 | 3 - 59 { 1 19 - N - 59 -
0 - L - b0 | H 20 - 4 - 60 -
i
RESULTADDSs i RESULTADDS:
¢
]
U




Diagreaa 84, OI£GRA!MA DE ANALISIS DE PROCESD

de 1a {inea,

ELABDRO: CLAUDIA COLLADD ROMERD
0SCAR BONIALEZ LEGORRETA,

HOJAs 1 /3
PRODUCTO:  BAYFOLAN FORTE Presentacion 4 L, PROPUESTD:
EMPEID: Colocacién de botellas en ACTUAL: [T RERTILLL]
la regisa,
FECHA: Julic de 1908,
TERMIND: Colocacitn de cajas en la salida

Vot

ACTIVIA0:  Secuencis de operacinnes en la produccibn,
: . CTISTANCIA | TIENPD { 51005 | :
1 DESCRIPCICN ' CANTIDAD ' {metros) | (segs.)| 1 DBSERVACIONES :
;" ‘ ' eee my! o
iColocacifn de he- ! H H H H
1tetlas vacias en . § botellas, ! L H H
t1a repisa. H ' H H : H
t t t ] L
: : : L : 5
tLienado, 1 5 botellas, : M & B ! H
1 1 ) 1 ) t 1
[l ot 1 v t t
1Saca botelfas an- : : H ' H
‘teriores y cofoca ' ! ! t :
ren 13 sesa fas bo-; 2 botellas, H Vo045 13 H H
‘tellas, ! t i ! : !
! H H H H ! !
iColocs botellas ° H H H H 1
ivaciag, * 7 botelfas, H HEE T I . !
b [ ] [} t t ]
i () i 1
'Saca votellas an- | H H : : H
tterioras y cojoca ! : H ' ' :
ten 13 mesa las bo-} 2 botellas, H HEUS I ! H
1tellas, ! H H H ' H
! : : H ! : '
ifeloca botellas | ' H ' ; H
1vacias, " 2 botellas, ! I I H :
13 1 ] ] 1 1 ]
iSaca botellas an- ¢ ! | t i H
iteriores i 1 botella, . HECR N : :
L 1 1 1} 1 )
iColoca botelia va-} | H H 19e oprise un pedal y!
cia, i 1 botella, ! 085 18 52 vuelve a iniciar !
' H H H ' ted ciclo (De 2 a 8).]
1 1) 4 ] ) 1}
tAbre una bolsa de | ' ' ' 1Cada 10 Henados se |
ienvases vacios, | 30 botellas. : ! H v 9 thace esta operacitn, )
T ] ) ] t 4 4
iTransporta bolsas | ' i 1 iLas bolsss estan !
icon botellas, ! 50 botellas, ! : | luera del area de |
H ! ! H : ytradajo, H
i t * t ) ) 1
1) 1 ) i 1
' ' H : H
! TeTAL : ! H HCA B H
H ! ! H ! H




Dizzraza M4,

DIAGFARA DE ANALISIS DE PROCES?

HOJA: 21 3

FRODUCIAs  BAYFOLAN FORTE Prosentacion £ Lt,

EvPIi0y Colocacibn de botellas en

13 repizs,

TERN N Colocacitn de zaias en 13 c2tids
de 13 iinea,

ATTIVITADT  Secusvzia de operazicnes en [a produccibe,

PROPUESTD:

ACTUAL:

FECHA:

ELARORD:

[RLEEAREEEE 1

Julio de 1988,

CLAUDIA COLLADT ROER]
0SCAR GOMIALEZ LESORRETA,

DISTANCIA  TIEMFO | JIMA2LOS . H
BEICRIPCICN H TanTinap 'imebrog) 0 (ceqe, )] 1 OBSERVACINES !
. e e m! !
‘Fone ing botells * ' ' H '
on Ja vastula, * ) hotella, H H Y ' H
+ ) ) [} L}

) (]
‘Faja i2 botells de’ J H !
12 vascula, i o botelis, ! . HE 1 : !
L} ) k) 1 t
‘Calerazion del ba-t ' : ! \ '
tin tapbe, HEREITIRED : U B ¥ ! :
] ) 1 ) ) 1
‘Crlacacion de} ta-) H H : H H
HIIR , | botella, ! HEE IS B H !
1 1 ) 1 )
' i
'€)azitn del ta- ! ! H ' H
"ptn, ' 1 botella, ! S S ! !
[ [ t ' t
: ' I : ;
Stiguetado, 't 1 hotells, B % B 1 H !
. ) L ] [}
Lispreza y revi- ! : ' ) ] H
‘sifn de botellas, ' 2 botellas, ' HE S S . 1 H
1 L} 1} 1}
) i ¢
{Trarsporte de ca- ' ! ' i 14 cajas en orosedio,}
‘ipe varias, ' b cajas, 12 H : 104 1unque varla, '
[} ) L} 1
iColocacibn de car-, H H TI5] hacen falta car- |
tienes en cruz, i 4 H 17 ‘tones los selicita, |
+ & 1} L} 13
(] )
iCalocacibn de en~ | . ! ! Las bolsas estan |
tvases en cajasy | H H HBY tfuera del area de |
ichequeo final, | H H H trabajo. !
! H : ! : b H
) 1 1] L} 1] L) 1
] 1 1 ' t t
! TOTAL : : ' H HERL O - H
£} L ] ) t L )




Diagrana 44, , DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

HOJA: 373
PROOUCTOr  BAYFOLAN FORTE Presentacion 4 Lt, PROPUESTO;
ENPELO: Colocacitn de botellas en ACTUALY U TR
13 repisa,

FECHA: Julfo de 1988,
TERKING: Colocacitn de cajas en 13 salida
de 13 lipea, ELABORD: CLAUDIA CDLLADO ROMERD
0SCAR GONIALEZ LEGORRETA,
ACTIVIDAD:  Secuencia de operaciones en I3 produccibn,

H H . DISTANCIA § TIENPD SENB0L0S \ !
v DESCRIPCION ) CANTIDAD ' (retras) | (seqs,)! | OBSERVACIONES |
: 3 H '(r ra);(egsle...-'.: ;
Colocacin de pe- | H H H !
1ganento en la cajal ¢ H ' 19 H
] L ] 1] ]
{Transporte de ca- ! ' : i 192 realiza un trans-}
tias listas a la 4 ! FR |- I 2 iporte cada 16 li- )
'salida, ' ! ' : 'tros, !
H ! ! H H 1625 viajes en una |
H ! H H ' tproduccion de H
: , H ! H 110,000 Titros, H
1 1 ’ + ) t ]
X . ; \ ) \ )
' ) ] ) ] 1]
1 ) ¥ t L 1
t 1 1 ) 1 1 ]
: . ] ) ] : :
t t [ 1] 1 L +
1] 1 1] ] 1 ) L

H L ALY H ; HE B I : ]
T [ 1 ] ] 1 +
) ) ‘ . | \ )
1 1 + 1 1] 1 ]
i ERAN TOTAL ¢ : H 1 19104 [ - H
1 1 ) 1] ] 1 1]




Diagrana 45,

DIAGRANA DE AMALISIS DE PRDCESO

HodA: 1/

PRODUCIO:  BAYFOLAN FORTE Presentacion 4 Lt

EMPELD: Colocacibn de botellss en
[a repiga,

TERMINO: Colocazibn de cajas en 13 salida
de la llnea,

ACTIVIDAD:  Secuenz13 de gperacicres en I3 produccibn,

PRPUESTO;
ACTURL:

FECHAY Julio

de 1988,

ELABORD: CLAURIA COLLADC ROMERD

0SCAR

EONZALE? LEGORRETA,

3

: . DISTANCIA, TIEMPO ;  SIWBOLOS | !
© DESCRIPCION |  CONTIDAD | (eetros) | (segs,)! ' OGSERVACIONES |
: : ' ( ) : ( g' )v . ' »av, '
iColocacion de bo- | H H . H !
itellas vacias en | 5 botellss, H HEEE S| H H
11a repisa, ! H H : 1 :
; H H H H { :
H ! ! ! 1 H i
iLlenads, ' % botellas, \ HEY A I H '
. ) ) ) 1 ) [}
'5ac3 botellas an- ! ' H ' ' :
‘teriores y coloca ! H H } H i
ten 12 aesa las bo-) 2 botellss, H 0.4 13 H '
tellas, : ! H ! H

1 ) 1 ] 1
iColoca betellss | ! : H H !
tvacias, ' 2 betelias, H P04 ' 4 ! H

) t 1 ) i) )

i i i
15aca botellas an-* H f H !
tteriores y coloca | ! : H : '
‘en la aesa las bo-! 2 botellas, ' 1048 15 ! H
ttellas, : ' H ! ; '
3 : ' 1 ' ! :
iColoca botellas | ! ' H ' !
ivacias, ' 2 batellas, H V0,4 ' p : :
'Saca hotellas an- ! . H ' ! '
teriores 1 botella, ! V0.4 17 H :

1 ) 1]
iColoca botella va- ! ' : 15e oprine un pedal yi
HIT i 1 botella, H 1 045 18 ise vuelye a iniclar
! H ! ! H iel ciclo (De 2 a3 8).!
) ] 1 ] ] ] +
iAbre una bolsa de | H : : iCada 10 Ilenados se |
tenvases vacios, | 50 botellas, ' ' i 9 thace wsta operacion.)
] 1 1 1 13 ] 1
t i ) ] 1] 3 t
\Transparta belsas | H H H Las bolsas estan !
icon botellas, + §0 botellas, H H HE D tfuera del area de |

! : H i ttrabajo. !

' H H H ’ :

TOTAL ! ; H 19! H H

{ H f : d {




Diagrasa #5,

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

POJAL 2/ 3
PRODUCTO: BAYFOLAN FORTE Presentacion 4 Lt, PROPUESTO:  teessaseastss
EMPEL0: Colocacion de botellas en ACTUALS
R [a repisa,
i FECHA: dulic de 1908,
TERMIND: Colocacion de cajas en [a salida
d2 1a [Inea. ELARORD: CLAUDIA COLLADG ROMEID
' 0SCAR GONIALEL LESOPHETA,
) ﬂClelDAB: Jacuencia de operaciones en 13 produccibn,
i
i ! ; DISIANCIA | TIEMPO } SIMOOLDS H H
! \ DESCRIPCION ' CoNTIDAD i (aetros) | (segs.)! ! OBSERVACIONES |
‘ ! ! ! ' oo eas ': !
iFone una botella ¢ H H ! ) !
ien la vascvla, i 1 botella, H HE H :
'Raja 12 bote!la de! H H 1 H
t1a vascula, i 1 botelia, H : H Y] H ;
1Colacacion del ta-! : H ' H '
ipon v bajo tapbn, . | batella, ! HE Y B ¥ : :
: ! H H ! H
! ! : ! ' tCen adquina tapona- |
§ {Taponado, ' 1 botella, H HE % L I idora, H
+ 1 ] + ] ) ]
. ; : : : ! . !
: 1Etiquetado 1 botella, H U B T | !
i ' : ' ' ; :
: iLispieza y revi- ! ! ' ' ' '
15i6n de botellas, | 2 botellas, ' S Y SR ¢ ' H
t t ) 1) 1 1 ]
] iTransporte de ca- | ‘ ' . \Esta operacién se |
. 1ias vacias'y sepa-} ! ! H thara jurto conel !
. ‘radorss de carton,} 1 H H 2 ttransporte de cajas |
. ; d ' H ! iHistas, Quedan eli- '
! ! ! H ! trinados 104 viajes, |
. ' ' ! ! ! {El transporte de loc)
H ' H H tcartones se hard con!
‘ : | H : ! Vlas cajas, !
i ! ' ' ! ' : !
, ! ) H H H ! H H
; H TOTAL 1 d ' HE I H H
[) 1 1} + 1} ]
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Diagrama #3,

PRODUCTO:

ENPELD: Colocacién de hotellas en

DIAGRAXA DE ANALISIS DE PROCESO

13 repiss,

BAYFDLAN FORTE Presentacion 4 Lt.

TERMIND: Colazacibn de cajas en la salida
de 1a linea,

PROPLESTOS

ACTUAL: 1

FECHA b

ELABORD: L

191800000488
ulio de 1788,

LAUDTA COLLADD ROMERD

HoJAs 373

1
i
1
]
‘
[}
'
'
t
1

0SCAR GONIALED LEGORRETA,
ACTIVIDAD:  Sacuencia de operacisnes en la produccibn,
- . DISTANCIA * TIENPD | |SIMBOLOS | | '
DEICRIPCION  ,  CANTIDAD i (aetros) | (segs.)! i\ DBSERVACIQMES
[ ! ' N o 6|V ! !
Coloracion de car-) 1 H H h H
tones en cruz, | ' : it ! '
t 1 1] 1 12 1
iColocacion de en- ' H H 1 152 hace una pequeja |
ivases en cajas y | 1 Caja H H 17 tinspeccibn,
ichequeo final, ! ! H H | | !
1 1 t t ) )
‘Transporte de ca- | ! ! : iPor aedio de roda- |
tjas y colocacion ! . ' ! 3 icargas,
{del pegarento, H H H : :
1} : : ] : lI
] ] 1] ) t
H i ' ! H .
| ' / H !
H H ! H } !
TOTAL . H ! Hr B H H
) ) 1 ) ) ]
: : | : o :
GRAN TOTAL H ! YR B ' !
i) 3 1] ) ]
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