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Durante el perfodo comprendido entre los años de 1965 y 1976, - 

la Industria de la transformaci6n en M6xico ha evolucionado con

un ritmo medio de crecimiento del 6rden de 20. 0% (
1)

anual, si- 

tuaci6n que ha implicado un incremento en sus diversas necesida

des, dentro de las que se encuentra no disponer con personal ca

da vez más adiestrado y preparado en las diferentes actividades

operacionales y administrativas. 

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que las actividades - 

del Ingeniero Químico ya no tan sólo se encausan al diseño, mon

taje, arranque y operación de los diversos procesos Ffsico- Quí- 

micos, que requieren las Industrias productoras de bienes de - 

consumo intermedio o final, ya sean grandes, medianas o peque -- 

ñas; sino que a la par de 6stas se debe enfocar a la operaci6n

y administración de la producción con el fin de obtener el maxi

mo de beneficios para la Empresa. Para poder llevar a cabo exi

tosamente estas actividades, es necesario que el Ingeniero Quí- 

mico adquiera los conocimientos comprendidos dentro de la disci

plina denominada Ingeniera Industrial. 

En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo es dar un pa

norama amplio de un Area muy importante de la Industria que es

la Ingeniería Industrial, la cual implica la operación y la ad- 

ministración de los recursos con que se cuenta en toda Indus- - 

tria como son los recursos humanos, materiales y económicos. 

1) 
Fuente: Asociación Nacional de la Industria Quimica 1976. 
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En términos generales, se puede decir que el objetivo dentro

del renglón Hombre estS el mejorar las relaciones humanas entre

los trabajadores, crear un ambiente agradable de trabajo, mejo- 

rar los métodos de operación y motivar al personal a fin de lo- 

grar una mayor productividad; aspectos que benefician tanto a - 

los trabajadores como a la Empresa. En lo referente a maquina- 

ria y equipo, así como a los materiales, el objetivo consiste - 

en obtener el mSximo aprovechamiento de estos recursos a lo lar

go de los procesos de manufactura, a través de aspectos tan im- 

portantes como son: la planeaci6n de la producci6n, el manejo

de los materiales, el mantenimiento de equipo, etc. 

Es do señalar, que los aspectos anteriores deben manejarse des- 

de el punto de vista de minimización del tiempo, esfuerzo y di- 

nero, lo cual es un objetivo muy importante de todo Ingeniero - 

Químico, es decir, alcanzar la reducción de costos sin sacrifi- 

car la buena calidad de los productos, y obtener cada vez mayor

producción y mejores productos al mínimo costo. 
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II . INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIAL
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1. Definiciónes de Ingeniería Industrial

a. La Ingeniería Industrial está implicada con el diseño, 

mejoramiento e instalaci6n de los sistemas integrados

de hombres, materiales y equipo. Se enfoca hacia el - 

conocimiento y habilidad especializados de las cien- - 

cias físico-matemSticas y sociales junto con los prin- 

cipios y métodos de anSlisis y diseño de Ingeniería pa

ra especificar, predecir y evaluar los resultados que

serSn obtenidos de tales sistemas. ( 1) 

b. La Ingeniería Industrial es la aplicación de los proce

dimientos de dirección técnica a todos los factores

incluyendo el factor humano) que intervienen en la fa

bricaci6n y distribución de los productos y aplicaci6n

de los servicios. ( 2) 

1) American Institute of Industrial Engineers, Octu- 

bre, 1975. 

2) 11. B. Maynard, Industrial Engineering " Enciclope

dia Americana" American Corporation, Vol. 15, - 

1953. 
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Estas definiciones se pueden representar grSficamente por medio

del siguiente diagrama: 

FIGURA 1. 
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La Ingeniera Industrial est fi Intimamente asociada con los sis- 

temas de producción. Nosotros interpretamos un sistema de pro- 

ducción como un proceso por medio del cual los elementos son

transformados en productos útiles. 

Materias Primas Proceso Producción

Materiales Equipo Productos

Datos Evaluación ----.- Cambios al sistema

e informaci6n
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2. Historia de la Ingeniería Industrial

La Ingeniería Industrial comenz6 como tal al inicio de la

revolucidn industrial, es decir, tan pronto como el hombre

compaginando sus aficiones mecSnicas con su inclinación - 

científica y estando en contacto con los problemas de di-- 

reccidn, comenzó a aplicar métodos analíticos completados

con experiencias racionales a los problemas de la organiza

ci6n humana, que hasta entonces había sido gobernada casi

exclusivamente por la costumbre. 

E] primer Impacto de la revolución industrial tuvo lugar - 

en la industria textil algodonera britSnica, en los princi

pios del siglo XVIII; comenzando por el reemplazo de los - 

tornos de hilar y telares de mano y tambidn aplicando dis- 

positivos mecSnicos que utilizaban el agua como fuerza mo- 

triz. Uno de los hombres ms sobresalientes de este pero

do fud Sir Richard Arkwright ( 1732- 1792). 

Posteriormente las mSquinas tuvieron como fuerza motriz el

vapor, con el cual los procesos técnicos pudieron acelerar

se. Estos avances se asocian al nombre de James Watt, 

aún cuando no fug el creador de la inquina de vapor, su in

vención del condensador independiente mejoró el viejo mo -- 

tor de Newcomen, que lo convirti6 virtualmente en una nue- 

va inquina. Posteriormente Watt en 1775 se asoció con - 

Matthew Boulton, un notable emprendedor y director de em -- 

presas. Este grupo de empresarios en 1770 dispuso que " se
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manalmente tendrían lugar reuniones entre los socios y di- 
rectores de la fSbrica para examinar el estado de la orga- 
nización de la empresa; precios y otros asuntos relaciona- 

dos con la fabricación, que deberían ser sometidos a discu
ción, para establecer una política económica". Son fSciles

de comprender las causas que motivaron el éxito de su faino
sa asociación. Mientras duró la patente de Watt, los so-- 

cios tenían un monopolio y obtenían un alquiler anual de
las maquinas que instalaban. Quedó para sus hijos, Matthew

Robinson Boulton y James Watt, hijo, dotados ya de forma-- 

ci6n técnica, la labor de organizar firmemente la competen

cia y establecer la primera ffibrica de mSquinas en la his- 

toria del mundo. Fué en 1795 cuando tuvo lugar la evolu— 

ción. Uno de sus principales contratistas violó el secre- 

to de la patente, lo que anticipo su terminación. Decidie

ron construir su propia fundición. La generación siguien- 

te fué haciéndose cargo progresivamente del negocio, y así

alcanzaron evidentemente el punto culminante de la lucha. 

Heredaron muchas ventajas, pero tuvieron también la visión

y el empuje necesario para planear y llevar a cabo los cam

bios precisos para que, aprovechando dichas ventajas, se - 

convirtiesen sus primeras instalaciones en una completa y
moderna planta de fabricación, adelantada cien o ciento - 

cincuenta años a su tiempo. Su sistema de costos, por - 

ejemplo, exigía el manejo de veintidós libros de contabili

dad que, como en cualquier planta moderna; dicho registro
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tenía por objeto ayudar a la dirección a averiguar los des

pilfarros y eficiencias. 

Matthew Robinson Boulton y James Watt, hijo, ocupan un lu- 

gar destacado en los orígenes hist6ricos de la Ingeniería

Industrial. 

Otra figura de este perfodo inicial fué Charles Babbage

1792- 1891). No fué prScticamente un Ingeniero Industrial

ya que parte de su vida fué profesor de matemSticas en In- 

glaterra, pero estuvo siempre ligado al movimiento de in— 

vestigación cientlfica que por entonces se extendía sobre

Gran Bretaña. Debió poseer cierta habilidad mecSnica pues

to que dedicó gran parte de su tiempo al desarrollo de una

mSquina de calcular que llamó " mSquina diferencial", la

cual no Ileg6 a terminar. La Única aplicaci6n prSctica

que pensó darle fué para el calculo de las tablas de segu- 

ros de vida. En el curso de sus experimentos, Babbage vi- 

sitó gran número de fSbricas, tanto en Gran Bretaña como - 

en el continente Europeo. No hay evidencia de que Federi- 

co Winslow Taylor, ( principal iniciador de la Ingeniería - 

Industrial) conociera el trabajo de Babbage. Este antici- 

p6 muchas de las teorías de Taylor, estaba seguro de la po

sibilidad de establecer principios de carScter general pa- 

ra orientaci6n de los directores de la empresa. Capt6 las

posibilidades, y algunos inconvenientes del estudio de

tiempos y mantuvo correspondencia con el francés Coulomb - 

sobre estos aspectos. Comprendi6 el valor de los formula- 
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rios impresos normalizados para recoger la informaci6n du- 

rante las investigaciones e hizo imprimir un modelo prepa- 

rado por 61. Uno de sus documentos más importantes fu6 el

análisis de las operaciones y costos en la fabricaci6n de
alfileres. Babbage desarroll6 un procedimiento de opera- 

ción especializado que constaba de 7 operaciones bSsicas

para la fabricación de pagos para estas diferentes opera -- 

clones y la cual se muestra a continuaci6n. 

ANALISIS DEL PROCESO Y COSTOS DE MANUFACTURA
EN LA FABRICACION DE ALFILERES
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El entonces señaló que si el negocio fuera reorganizado de

tal forma que cada hombre realizara la secuencia de la ope

raci6n totalmente, el pago de salario de estos hombres se- 

ria fijado en base a la mayor dificultad o a la operación

que requiera mas habilidad dentro de la secuencia completa. 

En adición a los beneficios de la productividad, citados - 

por Babbage y Adam Smith, el cual fu é otro iniciador de la

divisionalización de los procesos, reconocieron el princi- 

pio de la operación limitante para el pago de salarios. 

En los años posteriores a las observaciones de Adam Smith

y Charles Babbage, la división de los procesos continuó y

se aceler6 durante la primera mitad del siglo XX. Las

grandes lineas de producción representan el principio de - 

divisi6n de los procesos llevados a su mis grande extremo; 

6stos han sido llevados tan lejos que algunas personas se

estdn preguntando el nivel de aplicación presente. Las re

ducciones de costo basados sobre una gran extensión de em- 

pleos, est A siendo reportada en la literatura. Un hombre

que an ha estado asociado a esta nueva tendencia, 

Frederick W. Taylor fué indudablemente la figura histórica

predominante en el desarrollo del f.: ampo de la administra-- 

ci6n de la producci6n. Smith y Babbage fueron observado -- 

res y escritores pero Taylor fue un pensador y un realiza- 

dor el cual llev6 a cabo grandes contribuciones. La prfic- 

tica del día fue permitir a los trabajadores que decidie-- 

ran por ellos mismos los medios por los cuales la produc-- 
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ci6n sería alcanzada. Ellos determinaron como producir - 

cierta parte de acuerdo a sus habilidades y experiencias - 

pasadas; y el tiempo y costo de la producción fueron guia- 

dos por métodos tradicionales. Taylor estuvo familiariza- 

do con estas prácticas porque él entr6 al sistema indus- - 

trial como trabajador. El avanz6 rápidamente por lo que - 

estuvo después en posición para realizar algunas de sus - 

ideas. Para comprender la extensión de los resultados de

Taylor debemos entender que él empez6 a eliminar la apatía

general en el medio administrativo, ya que existían fuer -- 

tes tradiciones y dando a los trabajadores " rienda suelta" 

para determinar los métodos de manufactura y los derechos

para retener los conocimientos como conocimientos secretos. 

En este ambiente estático, Taylor puso en movimiento una - 

ola de cambios en la filosofía administrativa la cual sacu

di6 muchas organizaciones de arriba a abajo. Escencialmen

te, la nueva filosofía de Taylor estableci6 que el método

científico podría y debería ser aplicado en todos los pro- 

blemas de administración y que los métodos por los cuales

el trabajo fuera realizado, deberían ser determinados por

la administraci6n a través de una investigación científi-- 

ca. El enlist6 cuatro nuevos deberes de la administración, 

los cuales pueden ser sumarizados como sigue: 

1. El desarrollo de una técnica para cada elemento del - 

trabajo del hombre para reemplazar las viejas reglas - 
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de mótodos manuales. 

2. La selección cientffica, entrenamiento, y desarrollo - 

de los trabajadores, en lugar de la vieja prSctica de

permitir al trabajador escoger su propia tarea y entre

narse 61 mismo como mejor pudiera. 

3. El desarrollo de un espfritu de cooperación abierta en

tre el trabajador y la administración para asegurar

que el trabajo seria llevado a cabo de acuerdo con los

procedimientos cientfficamente dispuestos. 

4. La división del trabajo entre los trabajadores y la ad

ministración en casi igualdad de partos, cada grupo to

mando el trabajo para el cual estuviera mSs preparado, 

sustituyendo las condiciones tradicionales en las cua- 

les la mayor parte del trabajo y responsabilidad recaí

an sobre los trabajadores. 

Estos cuatro puntos encabezan muchas ideas acerca de la or

ganización administrativa y s6lo una parte de la prSctica

organizacional de hoy en dfa, ya que la situación adminis- 

trativa ha tenido poca variación. El trabajo de Taylor en

el punto ndmero uno comprende el campo que se conoce como

Ingeniera de Métodos y Medición del Trabajo. En los dlti

mos años, esta Srea se ha expandido con la ayuda de experi
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mentos sicológicos y fisiológicos. Ahora este campo es co

nocido como " Ingeniería Humana" y tiene una aplicación ge- 

neral, la administración de la producci6n. Los nameros - 

dos y tres han desarrollado el campo de personal, con sus

técnicas de selección y colocaci6n del personal junto con

la función de organizar las relaciones industriales. El - 

punto cuatro, la división del trabajo entre el trabajador

y la administración, ha tenido implicaciones de gran alean

ce. Las funciones bSsicas de la administración sobre pla- 

neación y control ahora cubren gran parte del trabajo que

era hecho anteriormente por los trabajadores. 

Taylor tambión es conocido por algunos experimentos que

realizó en varias Arcas como son organización bSsica de la

producción, teoría

fundamentales para

t5licos, manejo de

del pago de salarios, procedimientos - 

tareas como manufactura de aparatos me - 

acero fundido y sistemas de transporte. 

Tambi4n en conexión con estos experimentos, él descubri6 - 

el acero de alta velocidad en colaboraci6n con Maunsel

White; un descubrimiento que le hizo ganar dinero y le per

mitió dedicar gran

su filosofía. 

Taylor creyó que sus

parte del resto de su vida a promover

importantes contribuciones eran una

filosofía general, que adapt6 a los problemas administrati

vos, ms bien que a cualquier descubrimiento específico. 

Aún cuando su última contribución fué meramente una aplica

ción de la administración científica a situaciones particu
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lares. La actitud intransigente de Taylor en el desarro-- 

llo e instalaci6n de sus ideas causó mucha controversia y

él fué fuertemente rebatido en muchas regiones. En el me- 

dio en el cual Taylor trabajd, quizSs fud necesario tener

un hombre de una recia personalidad para cambiar un siste

ma de forma de trabajo industrial. 

Sus seguidores fueron numerosos: Carl Barth, Henry L. - 

Gantt, Harrington Emerson, Frank y Lillian Gilbreth y - 

otros que trabajaron dentro de

ral de Taylor. Hubo otros que

tomarlo en cuenta y con el fin

la filosofía y cuadro gene

le hicieron mucho daño sin

de obtener dinero facilmen

te, estuvieron como consultores, aplicando el sistema

Taylor. Por el mal manejo que estas personas le dieron a

la administración científica, ellos retardaron el desarro- 

llo en el campo de esta prActica. Un pequeño cambio ocu-- 

rri6 en las ideas bdsicas de Taylor, en virtud de que la - 

literatura publicó una serie de falsedades y malas inter-- 

pretaciones acerca de pensamientos manifestados por Taylor, 

algunos como los planes de pago de salarios, los métodos - 

para estudio de tiempo, etc. Sin embargo la ciencia de la

administracidn de la producción en la forma en que Taylor

la enfocó, resultaba demasiado lenta para llevarla a cabo. 

Tal vez hubo muchas razones para ese lento desarrollo, en

si, los conocimientos y las técnicas no eran an disponi-- 

bles, las mediciones en sistemas de producción presentaban

gran variación, por ejemplo: eCdanto producto procesado - 
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esperaríamos saliera de una operación? La respuesta esta

sujeta a condiciones dependientes de la operacian, de la - 

persona, del trabajo y de las condiciones de trabajo, ya - 

que para un hombre en particular sobre su tarea, nosotros

podemos esperar gran variación de su productividad de hora

en hora, día a día, etc. Para describir cada sistema se - 

necesita de los conocimientos de la Estadística. Durante

arios, las personas trataron de aproximar tales problemas, 

representando la producción de un hombre o un sistema hom- 

bre -maquina por un salo número, como fué coman en la mayo- 

ría de los problemas de Ingeniería; este método sencilla -- 

mente no se adaptó. En campos tales como Ingeniería Meca- 

nica, Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Química; en los - 

cuales la variabilidad de las mediciones eran pequeñas y - 

la determinación de modelos di6 buenos resultados; sin em- 

bargo en los problemas de producci6n, aunque la variabili- 

dad fué característica. Hoy con los conocimientos genera- 

les de estadística y los conceptos de probabilidad y su - 

aplicación a los problemas de produccian, nuestros modelos

de sistemas de producción estan mas cercanos a la realidad

que antes. 

Otro gran problema serio que tuvieron los investigadores

en el período posterior a Taylor fué la complejidad de los

problemas que aparecieron a escala mayor. Esto significa

que todas las variables de cualquier. problema fueran com- 

pletamente independientes. Y fué obvio que las técnicas
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matemSticas fueran necesitadas, pero ninguna fué aprovechable

para dar las soluciones requeridas. Adn si fueran aprovecha- 

bles, el tiempo requerido para desarrollar las soluciones de

una forma manual hubiera sido enormemente grande. Las modernas

calculadoras de alta velocidad fueron requeridas, pero 4stas no

fueron aprovechadas hasta los años 50' s, an para las mas gran- 

des y fuertes compañías. Un intento de analisis matemStico fué

hecho en 1915 por F. W. Harris, quien desarrolla el modelo del

tamaño económico de un lote para una situacian simple. Este - 

fué desarrollado mas detalladamente por F. E. Raymond y otros, 

pero la aplicación de la idea en la industria no fu é general. 
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EPOCA CONTEMPORANEA

La corriente presente de actividad en el campo general de la - 

producción fué precedida por dos desarrollos en los años 30' s

los cuales ayudaron a fijar el camino a seguir para el futuro. 

Estos fueron el desarrollo y la introduccift a la industria del

control de calidad estadístico por Walter Shewhart en 1931, y

el desarrollo en 1934 de la teoría para el muestreo del trabajo

este es un procedimiento para determinar estAndares en demoras, 

tiempo de trabajo, etc.) por L. H. C. Tippett, quien trabaj6 en

Inglaterra. Los conceptos de Control de Calidad Estadístico - 

crecieron rápidamente y la aplicación de los conceptos de proba

bilidad para el control de la calidad del producto vinieron de

una forma general, especialmente en los inicios de la Segunda - 

Guerra Mundial. La aceptación de los conceptos bSsicos de mues

treo, tablas de control, etc. por trabajadores, supervisores, y

la administraci6n fué un desarrollo preliminar importante para

el periodo que vino después de la guerra. El procedimiento de

un muestreo del trabajo de Tippett permaneci6 inactivo durante

casi 20 años, hasta que finalmente fu é desempolvado por algunas

compañias progresistas que lo pusieron a funcionar en los años

50' s. Hoy se usa extensamente y muy probablemente continuar S - 

creciendo y desarrollAndose. 

La fuente de desarrollo de la nueva corriente de la teoría y la

técnica de la Administración de la producción se inició en la - 

Segunda Guerra Mundial. La investigación en las operaciones de

guerra por las fuerzas armadas, produjo nuevas técnicas materna- 
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ticas y de computación y también trajo conocimientos de cómo - 

aplicar viejas técnicas a los problemas de operación en la gue- 

rra. La semejanza de los problemas de operación en la produc-- 

ción armamental hizo que estas técnicas se fueran aplicando a - 

las industrias civiles. Un desarrollo significativo fué la in- 

troducción de la Programación Lineal, esta fue la última herra- 

mienta matemática bésica capaz de manejar muchos de los proble- 

mas complejos de programaci6n y asignación de recursos a los

sistemas de producción. Pero ms importante fu é el desarrollo

de las computadoras de alta velocidad, las cuales hicieron posi

ble la solución de grandes problemas de programación lineal. 

La programación lineal sin la ayuda de las computadoras habría

tenido un campo muy limitado de aplicación. Otras aproximacio- 

nes matemáticas fueron desarrolladas; teorla de tiempos de espe

ra, las cuales han sido usadas algunas veces en la Industria de

Sistemas Telefónicos, en encontrar aplicaciones de las líneas

de producci6n, en puestos de herramientas en mantenimiento de

equipos, etc. Ahí se desarrollaron modelos de inventarios nue- 

vos y más realistas, que incluyeron variabilidad, incertidumbre

de la demanda y otras condiciones. Modelos de reemplazo, mante

nimiento, prioridades, todas estas adicionadas a la tendencia - 

general de formalizar los problemas de producción. 

La aparición de las computadoras como una poderosa herramienta, 

y no como una idea para realizar las tediosas tareas del cálcu- 

lo; los sistemas de producción pudieron ser simulados y refina- 

dos dentro de condiciones reales. Si un sistema complejo fuera
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simulado en una computadora, el efecto de las alternativas po-- 

drfa ser determinado

las proposiciones en

lacidn ha sido hecha

rSpidamente sin el costo y tiempo de poner

prSctica. Sobre una gran escala, la simu- 

en los juegos de decisiones en los nego- 

dios desarrollados por la AMA, UCLA, y otros. Día a día las - 

compañías progresistas van simulando sus operaciones en las com

putadoras, con lo que las decisiones pueden ser tomadas antes - 

de que la acci6n sea determinada. La computadora también ha — 

contribuido al nuevo campo de la automatización; aquí la compu- 

tadora es programada para controlar las mSquinas durante sus ci

clos completos, sin el auxilio de la mano del hombre. Estos

desarrollos tienen un gran significado, tanto social, como eco- 

nómico. Conforme la tecnología crece en este campo, las compu- 

tadoras programarSn numéricamente los sistemas de mAquinas con- 

troladas de acuerdo a las cédulas programadas por computadora. 

Un dltimo resultado será la muy mencionada " Fabrica AutomStica". 

Muchas industrias se encuentran muy cerca de esta etapa; por

ejemplo, en las industrias químicas de proceso continuo como

son las Industrias Jaboneras o Petroquímicas, en las que el pro

ceso de control automStico es comdn y la mayor parte de la mano

de obra es de una forma indirecta o de vigilancia. 

Una consecuencia final de la guerra fué la atenci6n dada a los

factores humanos. Esto resultó de los problemas que caus6 la - 

gran demanda de personal para los puestos de los sistemas de ra

dar y sonar, vuelos supersdnicos y de alta velocidad. Los in-- 

vestigadores sobre Psicología y Fisiología fueron utilizados pa
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ra ayudar en el diseño de sistemas considerando la capacidad hu

mana de vista, oído, tacto, olor y destreza mec5nica, también - 

como la tolerancia humana a los factores ambientales tales como

calor, luz, radiaci6n y ruido. Un gran volumen de datos fueron

reunidos, aunque los factores del esfuerzo humano en los nego-- 

cios e industria son usualmente menos severos que los experimen

tados en la guerra; conceptualmente los problemas son los mis -- 

mos, esto es, para diseñar las tareas y los sistemas de produc- 

ción es necesario reconocer las limitaciones del operador y to- 

mar ventaja de la capacidad humana. 

geniería Humana, factores humanos o

los datos bSsicos para el diseño de

mana es la consecuencia del estudio

El campo ahora llamado In- 

Biotecnología proporcionan

empleos. La Ingeniería Mu- 

de movimientos originalmen- 

te desarrollados por los Gilbreth, s6lo que este concepto es - 

ins amplio que el estudio de movimientos y acepta un gran con -- 

junto de criterios, tales como: frecuencia de error, y costos

psicol6gicos y fisiol6gicos, también como los mSs antiguos cri- 

terios de economía de movimientos y costos de mano de obra. 
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ESTADO ACTUAL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. 

Casi dos siglos han pasado desde Adam Smith, ¿ Qué hemos aprendi

do acerca de la administracidn de la producción en este tiempo? 

Dónde están nuestros conocimientos actualmente? Evaluando el

pasado, podemos decir que los resultados hablan por si solos. 

La productividad y la capacidad total productiva se han expandi

do tremendamente. Durante este período, la administración d

la producción se ha desarrollado enormemente como una ciencia - 

empírica aplicada. Durante estos 200 años hemos respondido a - 

la expansión del mercado y al crecimiento de grandes negocios, 

a la división de las tareas y a la progresiva mecanización, con

el objetivo de tomar ventaja econdmica que ofrece la producción

a gran escala. A través de estos años, hemos aprendido a dise- 

ñar mejores lugares de trabajo, mejores equipos de proceso y me

jores edificios para las actividades productivas. Se han crea- 

do líneas de producci6n y mgquinas automAticas. Hemos aprendi- 

do los principios básicos de economía de la producción, con lo

cual hemos aprendido a emplear la mano de obra, los materiales

y las mAquinas en un delicado balance para determinar los valo- 

res relativos del cambio de los componentes basicos de la pro-- 

ducci6n. Hemos aprendido a controlar los sistemas de produc- - 

ci6n que se han diseñado, para que los productos o los servi- - 

cios presenten estándares de calidad. La mayoría de estos desa

rrollos han ido evolucionando y se mejoraron los sistemas exis- 

tentes a través de un proceso de prueba y error. Solamente en

los dlttmos 20 años, se han empezado a evolucionar los princi- - 

pios. 

23 - 



que hacen posibles el diseño de medios de producción y sistemas

de control, con algdn grado de predicci6n a su realizaci6n. Es

to es una medida verdadera de los conocimientos desarrollados - 

en la Administraci6n de la Producción. Actualmente se estSn em

pezando a desarrollar respuestas a los problemas de aplicaci6n

limitada, sabiendo que el resultado es el mejor posible, o sea

el resultado 6ptimo. Este es un progreso real e indica que la

aplicaci6n de la ciencia iniciada por Taylor continúa desarro-- 

11Andose. 

Dónde nos encontramos actualmente? En términos de administra- 

cidn de la producci6n, como ciencia aplicada, estamos en el ini

cio de una fase de rApido desarrollo. El incremento de conoci- 

mientos acerca de alguna Area en particular es frecuentemente - 

relacionada a una curva de crecimiento y saturación, donde el - 

desarrollo inicial fu d lento y difícil; y conforme se tienen pe

queños conocimientos, la curva crece aceleradamente a la fase - 

de desarrollo rApido y finalmente, el nivel disminuye conforme

se aproxima al nivel de saturación. En la figura 2. se muestra

la curva de crecimiento de la administraci6n de la producción. 

En los años venideros aumentar S la extensión de los problemas - 

para los cuales se deben encontrar soluciones óptimas probables. 

La teoria de los sistemas de produccift ser & penetrante y abar- 

car A sistemas integrados en su totalidad y no sistemas segmenta

Fig. 2. en la siguiente pSgina). 
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FIGURA 2. 

dos; la habilidad para diseñar los medios y los sistemas de con

trol con características predecibles se incrementar. El uso

de las computadoras para simular los sistemas vendrá a hacer

una prSctica comdn, tanto como serAn los procesos de diferentes

tipos, controlados numericamente. 
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COMENTARIOS

Una pregunta que se hace frecuentemente es: Todo lo que se di- 

ce acerca de la Administraci6n de la Producci6n es muy bueno pa

ra las grandes compañIas, pero ¿ qué hay para las empresas peque

ñas? Los principios bSsicos de la economfa de producción y el

diseño y control de recursos son tanto aplicables a las organi- 

zaciones pequeñas como a las grandes, ya que la implementacift

adlo requiere de ajusten de acuerdo a su tamaño y potencial fi- 

nanciero. Una gran organización puede utilizar computadora de

alta velocidad para ayudar a generar la programación de los re- 

querimientos con el mínimo de inventario. La organización pe— 

queña puede aproximarse a soluciones similares con sus proble-- 

mas de programación usando métodos manuales y con el auxilio de

grSficas. De acuerdo a lo anterior, ambas organizaciones pue-- 

den aplicar los mismos principios de programacift. Las técni- 

cas son diferentes, pero los principios son generales. Noso- 

tros podemos ver que la Administraci6n de la Producción no es

un conjunto de técnicas, sino todo lo contrario, es un conjunto

de principios generales para las economfas de la producción; co

mo son el diseño de recursos, trabajos, programación, control - 

de calidad, control de inventarlos, medici6n del trabajo, con-- 

trol de costos y presupuestos. 
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III. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

28 - 



1. Planeación de los sistemas de Producci6n

La planeación consiste en establecer los procedimientos y

las actividades requeridas para alcanzar la operaci6n ópti- 

ma de un sistema, mediante el máximo aprovechamiento de los

recursos con que se cuentan. 

La planeaci6n comprende cuatro fases principales que son: 

a) Determinación de los objetivos. 

b) Investigaci6n y estudio de factibilidad para alcanzar - 

dichos objetivos. 

c) Conversi6n. En este punto se delimitan responsabilida- 

des y se determinan los procedimientos a seguir. 

d) Seguimiento y control del procedimiento. 

La planeación requiere de los siguientes puntos: 

a) Informaci6n referente a lo que se desee desarrollar. 

b) Objetivos. Los cuales deben ser fAcilmente cuantifica- 

dos. 

c) Programaci6n. Es aquí donde se hace un anAlisis de re- 

cursos internos ( econ6micos, técnicos, humanos, etc.). 

d) Establecimiento de polfticas. Las cuales actuarSn como

limites al programar. 

e) Influencias. Este aspecto señala los ajustes o modifi- 

caciones que se deben hacer al programa previamente es- 

tablecido. 

f) Ejecuci6n. 
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1. 1 EL PRESUPUESTO

El objetivo de los presupuestos es hacer el uso ms efecti- 

vo posible de los recursos de que se disponen y obtener con

ello el ms alto nivel posible en las utilidades. Presu- - 

puestar es planificar: Planificar las utilidades. 

El presupuesto se confunde con los costos estSndar, ya que

el presupuesto tiene naturalmente que ver con los costos, - 

pero su enfoque se hace sobre las utilidades. 

Se pueden hacer presupuestos sin costos estSndar aunque lo

Ideal es combinar ambas cosas. Con un buen sistema de cos

tos estSndar, usado como medio, el presupuesto serS mAis

efectivo y la empresa tendrS mayor probabilidad de alcanzar

las utilidades planeadas. 

El tipo de presupuesto mas sencillo es la estimaci6n de la
utilidad anual. Pero la cifra de utilidades aislada, tiene

poco significado en sf misma. Lo importante son sus rela- 

ciones con otras cifras clave representativas de las opera

clones de la empresa, como son: Ventas, costos, 

etc. 

Una de las equivocaciones ms comunes al presupuestar es

concretarse en la cifra que presenta a la utilidad como por

centaje de las ventas. Fij6monos, por ejemplo, en dos em -- 

recursos, 
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presas reales que fabrican productos para el consumidor*. 

Sus cuentas para un año arrojan los siguientes resultados: 

Ventas Utilidades Utilidades en
de las

ventas

Empresa A $ 18, 500, 000 $ 4, 700, 000

Empresa B $ 20, 300, 000 $ 750, 000

25. 4

3. 7

Según ellas, la Empresa A aparenta marchar aproximadamente
siete veces mejor que la B, por lo que respecta a la planea

ción de utilidades en relación a sus ventas. 

Ahora examinemos lo que sucede cuando el presupuesto abando

na el criterio de porcentaje de utilidades sobre las ventas

y regresa a su correcto punto de vista, o sea a la compara- 

ción con los recursos utilizados en el negocio. 

Capital Utilidad Utilidad en

de los
recursos

utilizados. 

Empresa A $ 10, 000, 000 $ 4, 700, 000 47. 0

Empresa B 1, 500, 000 750, 000 50. 0

Estamos considerando como industria de productos al con- 

sumidor las que manufacturan productos terminados y de

venta directa al p6b11co normal. 
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El cuadro está ahora invertido. La empresa B marcha real -- 

mente algo mejor que la A, si se mide con el patrón de los

recursos. 

Un buen sistema de presupuestos informaría a la compañía B

de que su estrategia es esencialmente correcta, más & In, le

ayudaría a mantener la situación de ventaja ya lograda. 

En la planificación de las

presupuesto juega un papel

operaciones de una empresa, el - 

muy importante, ya que con éste, 

se reducen a un mínimo las sorpresas y decisiones precipita

das. La dirección con su ayuda, será capaz de emprender la

acción necesaria antes ( no después) de que los hechos se

presenten. 

La disciplina de trazar un plan de utilidades puede ser de

mucha ayuda por sí misma, al obligar a la dirección a esfor

zarse en proveer las condiciones a que habrá de hacer fren- 

te en el pr6ximo período presupuestario. Pero para que el

método rinda sus mayores ventajas, ha de estar auxiliado de

un sistema de " Control de Presupuestos" diseñado con el pro

pósito de que la marcha real de la empresa se ajuste al

plan trazado, la técnica que nos sirve de medio para alcan- 

zar nuestro plan es tan importante como el plan mismo. 

CONTROL DEL PRESUPUESTO

El control de presupuestos consiste, básicamente, en cuatro
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etapas elementales: 

1. Establecimiento de metas ( o sea, preparación del presu- 

puesto). 

2. Comparación entre lo realizado y la meta propuesta. 
3. Descubrimiento de las causad de desviación respecto a

las metas establecidas. 

4. Eliminación de las causas de estas desviaciones o cam -- 

bio de las mptas. 

En este terreno del control, el Contador y el Ingeniero han

de colaborar estrechamente. 

La función contable consiste en verificar y registrar los

hechos de la empresa con exactitud y a tiempo, la cual es - 

una contribución necesaria y valiosa a la direcci6n de la - 

empresa. 

La Dirección puede confiar al Contador la estructura del - 

sistema de presupuestos. Cualquier medición efectuada so -- 

bre la producción - horas hombre, pesos, consumo de materia

les - llevarel certificado de exactitud, si se ha llevado

a cabo por medio del sistema contable, con tal de que el - 

procedimiento de medici6n de los datos originales haya sido

bien diseñado. 

Así como el Contador es quien debe facilitar los datos y el

Ingeniero es quien ha de extraerles su significado y poner- 
lo de manifiesto. 

En el control de presupuestos, la funci6n de Contador es
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claramente responsable de la etapa ndmero dos, es decir, de

la comparación, entre la realidad conseguida y la meta asp! 

rada. 

El Ingeniero est S en condiciones de manejar las etapas 3 y

4 determinando las causas de las variaciones y el desarrollo

de m6todos para corregirlas. 

La etapa la. es una responsabilidad compartida. El Conta-- 

dor y el Ingeniero han de colaborar en montar la organiza— 

ción por medio de la cual la dirección establece las metas

para el año. 

El ms sólido sistema presupuestario se encuentra allí don- 

de el Contador y el Ingeniero integren un verdadero equipo. 

Debemos recordar que presupuestar es planificar utilidades. 

La meta es el empleo 6ptimo de los recursos disponibles en

la Empresa. 

El simple planeamiento no es suficiente por lo que ha de - 

acompañarse de la acción necesaria para convertir en reali- 

dad las metas de utilidades y para lo cual es necesario el

control. 

El control consiste de cuatro etapas: 

1. Establecimiento de metas. 

2. Comparación entre la realidad y las metas. 

3. Investigación de las diferencias desfavorables. 

4. Accidn correctiva. 
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1. 2 Interpretación de Costos en la Toma de Decisiones

En primer tArmino daremos la clasificación de gastos - 

con una estructura de tipo general y que puede ser se- 

guida por cualquier empresa. Ver figura 3. 
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Los costos de materiales directos y mano de obra son

considerados directos, ya que ordinariamente pueden

ser atribuidos al producto. Los gastos de fabrica o

gastos de " overhead" son ordinariamente indirectos por

que son difícilmente atribuidos a un producto específi

co, sin una asignación arbitraria. Los gastos de admi

nistraci6n y de venta son generalmente gastos de " over

head", ya que son todavía más indirectos en su natura- 

leza. 

Algunas veces los costos que queremos considerar no
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aparecen en las tablas de los Contadores y nuestras de

cisiones pueden ser drústicamente afectadas por ellos. 

Dentro de gastos de fabricación se encuentran: mano de

obra indirecta, utilidades, mantenimiento y reparación, 

depreciación de la planta y el equipo, seguros, impues

tos, etc. Con respecto a los gastos administrativos - 

tenemos: salarios, artfculos delpficinas, depreciación

de oficinas, seguros, impuestos sobre oficinas, gastos

legales, etc. Por último dentro de los gastos de ven- 

ta se encuentran: salarios de la fuerza de ventas, pu- 

blicidad, viajes, gastos por uso de teléfonos, telégra

fo, telex, etc. 

COSTOS FIJOS Y VARIABLES

Aunque se tiene un conocimiento de qué gastos caen den

tro de la clasificación de costos fijos y costos varia

hies, estos conceptos pueden ocasionar problemas, ya - 

que algunas veces los costos " fijos" pueden variar con

el volumen de producción y costos comunmente considera

dos como variables pueden comportarse como " fijos". 

Entre los costos fijos tenemos los siguientes: mano de

obra directa, mantenimiento, amortización, deprecia- - 

ci6n, seguros, etc. 

Dentro de los costos variables caen: costos de materia
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les directos, servicios ( vapor, agua, electricidad, 

etc.), gastos de ventas, etc. 

Muchas partes del costo pueden ser fijos solamente so- 

bre un corto rango del volumen: la mano de obra indi-- 

recta cae por lo regular en esta clasifirarión ya que

un operador puede ser adecuado hasta cierto nivel de - 

volumen, pero arriba de ste, se necesitarían dos ope- 

radores. La naturaleza semi -variable de tales elemen- 

tos del costo pueden ser importantes en ciertos proble

mas para tomar una decisión. 

1. 2. 1 Diagramas del Punto de Equilibrio

Los diagramas del punto de equilibrio se llevan

a cabo utilizando los costos fijos y variables

para indicar el rango del volumen necesario pa- 

ra tener una operación provechosa. Si pudiéra- 

mos dividir todos los

rían con

nosotros

el volumen y

costos en aquellos que va

aquellos que no varían, - 

podríamos calcular un costo total pro- 

medio por unidad para un volumen dado; los cos- 

tos semi -variables pueden ser reducidos a un

componente fijo y a otro variable. Este conceE

to de unidad de costo promedio es correcto sola

mente en el cSlculo de un cierto volumen, aun -- 

que los costos fijos por unidad cambiarán con-- 
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forme estos se promedien a diferentes voldmenes. 

Conceptualmente, entonces, serle de mucha utili

dad considerar los costos fijos como una combi- 

nación total de costos, los cuales deben ser cu

biertos por una renta neta sobre los costos va- 

riables antes de que cualquier utilidad es obte

nida. El punto o volumen de ventas donde la - 

utilidad neta total es igual a los costos varia

bles, ms la combinación de los costos fijos, - 

es el punto de equilibrio: abajo de este punto

se registra pérdida y arriba de éste se obtiene

ganancias. La figura 4, es un diagrama de la - 

estructura de una grdfica simple del punto de - 

equilibrio. Las unidades del volumen son grafi

cadas en la escala horizontal y las ventas o el

costo en pesos son graficados en la escala ver- 

tical. 

La linea de ventas se inicia en el origen y es

una linea recta, dado que las ventas en pesos

son asumidas ser proporcionales a las unidades

de venta. La linea del costo total intercepta

el eje vertical en el valor igual a los costos

fijos y se incrementa en proporción al ndmero - 

de unidades vendidas. Arriba del punto de equi

librio la relación de utilidades a ventas, se - 

incrementa con cada unidad vendida, esto es por
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la ampliaci6n de la base, debido a la absorción

de costos fijos. 

La contribución en todo caso es una relación fi
ja. 

Volumen • n el punto
d• 

Utirtdoel

Costos Variables

lo! ole6

ex untdoelets do rento

Copocielo.el noto
FIGURA 4, 

La contribución es la diferencia entre las ven- 

tas y los costos variables, esto es: 

C = S — V ( 1) 

S= F+ V+ P ( 2) 

Donde: 

C = Contribución

S = Ventas
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V = Costos Variables

F = Costos Fijos Totales

P = Utilidad

Dado que S y V varían con el volumen, C varia

tambián con el volumen; C puede entonces ser

calculada fácilmente, conociendo el porcentaje

de las ventas en pesos, y que es V. Por ejem— 

plo suponiendo que los costos variables son el

60% de las ventas en pesos y los costos fijos

son $ 3, 000, 000; entonces, de la ecuaci6n ( 1), C

es el 40%, con lo que tenemos: 

C = F + P ( 3) 

Y

P C - F

Ahora se puede calcular la utilidad en cual- - 

quier nivel de ventas. Si las ventas totales - 

Ron $ 10, 000, 000, ontoncen C en 40% S4, 000, 000

y P = C - F = $ 4, 000, 000 - $ 3, 000, 000= $ 1, 000, 000 . 

El concepto de contribuci6n nos permite calcular

la utilidad total en varios niveles de ventas - 

más fácilmente. 

Otra ecuación muy útil para la interoretación - 

de datos en una gráfica de punto de equilibrio, 

es la que determina el número de unidades en di
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cho punto: Partiendo de la ecuaci6n ( 2) 

S = F+ V+ P

P = S - V- F ( 2') 

S = aN ( 4) 

V = bN ( 5) 

Donde: 

a = Precio Unitario de Venta

b = Precio Unitario Variable

N = Número de Unidades vendidas

Sustituimos ( 4) y ( 5) en ( 2') 

P = aN - bN - F ( 6) 

P = N ( a - b) - F

En el Punto de Equilibrio: 

P = O

Por lo tanto: 

N ( a - b) - F = 0

y

F
7) 

Donde Ne = Ndmero de unidades vendidas en el

punto de equilibrio. 
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ELABORACION DE UNA GRAFICA DEL PUNTO DE

EQUILIBRIO

Aunque la teoría para la elaboración de estas - 

gráficas es simple, no es simple obtener buenos

datos de los cuales se desarrollarla grSfica, 

porque la linea entre los costos fijos y los Va

riables no es definida. 

Para construir una gráfica de punto de equili-- 

brio veraz partiendo de los elementos de costo, 

es necesario realizar antes una investigaci6n - 

de los costos, para establecer el comportamien- 

to de éstos en relación al volumen. Una buena

grfifica de punto de equilibrio requiere de efi- 

cientes sistemas de contabilidad. 

Otra forma de resolver el problema, es por me -- 

dio del diagrama de dispersión de costos. Los

costos totales de varios años son graficados y

se dibuja una línea promedio a estos puntos; su

poniendo que los diferentes años representaran

diferentes volúmenes, la linea del costo total

en relación al volumen puede ser inferida. El

punto eh donde la linea intercepte el eje verti

cal ser S un estimado de los costos fijos. A

continuación se dan los siguientes juegos de da

tos de una empresa y los cuales se graficargn. 
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ASO COSTOS TOTALES VENTAS
MILLONES DE PESOS) ( MILLONES DE PESOS) 

1968

1969

1970

1971

1. 45

1. 70

2. 20

2. 30

1. 75

2. 20

3. 10

3. 50

3 4

V• 11101. 1.0 444 v..,.. • 441144. 40. 1411

FIGURA 5, 

Los resultados se ven bien y son fáciles de ob- 

tener, aunque la relaci6n de costos a volumen - 

es quizá más representativa de tendencias infla

cionarias durante los períodos; esta es una po- 

sibilidad y que puede ser resuelta " DESINFLANDO" 

los datos para eliminar los efectos de los in-- 
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crementos en precios y costos. 

También es importante que los datos para los di

ferentes años estén representados para un sólo

conjunto de condiciones como son: tecnología, 

mezcla de productos y representación de costos. 

Si ocurre un cambio mayor dentro de alguna de - 

estas condiciones durante el periodo, no se ten

drfin datos consistentes y la grSfica puede arro

jar resultados equivocados. 

RAZONES POR LAS QUE EL PUNTO DE EQUILIBRIO Y - 

LAS UTILIDADES PUEDEN VARIAR: 

1. Cambio en el Volumen: 

Este cambio afecta directamente las utilida

des; el punto de equilibrio y la proporción

de la contribución no cambian. 

2. Cambio en la Mezcla de Productos: 

Las utilidades, el punto de equilibrio y la

proporción de la contribución cambian. Es- 

to sugiere que la grSfica se haga sobre un

producto base. 

3. Cambio de Mano de Obra en la Elaboración o

Uso de Materiales: 

Al igual que en el punto anterior, cambian

las utilidades, el punto de equilibrio y la
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proporci6n de la contribuci6n. 

4. Cambio en los Costos Fijos: 

Este cambio afecta las utilidades y el pun- 

to de equilibrio, pero no así la proporción

de la contribución. 

5. Cambio en los precios de venta: 

Sufren cambio las utilidades, el punto de - 

equilibrio y la proporción de la contribu-- 

ci6n. 

USO DE LA GRAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA

TOMA DE DECISIONES. 

Entre las decisiones ms importantes que se pue

den tomar auxilifindose de una qrSfica de punto

de equilibrio estfin: 

1. Reposición de maquinaria y equipo obsoleto: 

Usualmente los costos fijos aumentarfin aun- 

que cierto capital existente es transferido. 

La razón más coman por obsolescencia es pro

bablemente el desarrollo de equipo nuevo, - 

que tiene costos variables ms bajos. El - 

efecto neto sobre el punto de equilibrio es

probablemente que no lo altere o bien lo - 
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disminuya con el consiguiente incremento de

utilidades. 

Esto es ocasionado por la disminuci6n de - 

los costos variables ( se disminuye la pen -- 

diente de la linea de costos totales). 

2. Componentes de Manufactura Comprados Previa

mente: 

Si una capacidad no utilizada puede ser

puesta a trabajar, como es a menudo el caso, 

el efecto neto es sobre los costos varia- - 

bles, los cuales afectan directamente en el

punto de equilibrio. 

Si equipo nuevo debe ser comprado, los cos- 

tos fijos se incrementan, entonces el efec- 

to neto sobre el punto de equilibrio y la - 

utilidad bruta dependerá de la dirección y

la magnitud del cambio en los costos varia- 

bles. 

3. Compra de Componentes Manufacturados Previa

mente: 

El efecto depende sobre la magnitud actual

de los costos que pueden ser transferidos. 

La mayor parte de los costos fijos permane- 

cerán, pero la disposici6n de algtin capital

puede ser posible. Los costos variables
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cambiarfin en cualquier dirección, el efecto

neto sobre el punto de equilibrio de la f&- 

brica y las utilidades brutas podrían ser - 

positivo o negativo, dependiendo de las ma/ 

nitudes relativas de las disposiciones y el

incremento de los costos variables. 

4. Decisión de Utilizar Tiempo Extra para Au -- 

mentar la Capacidad: 

Los costos variables se incrementan, el pun

to de equilibrio sube. Presuntamente el vo

lumen se ha incrementado y el efecto neto - 

sobre la utilidad depender & de las relacio- 

nes de las pendientes inicial y final de la

línea de costo total y la magnitud del volu

men obtenido. 

COSTOS INCREMENTES. 

Los costos incrementales son los costos que va- 

rían los diferentes cursos de acción considera- 

dos. Son los " EFECTOS NETOS" resultantes ( los

tórminos: costos incrementales, costos margina

les, costos diferenciales son usados indistinta

mente). 

La toma de una decisión en un negocio activo de

be ser realizada analizando la posici6n de la - 
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empresa en un momento dado, con el fin de ele- 

gir la mejor alternativa; un ejemplo confin de - 

lo anterior es la decisi6n " HACER vs. COMPRAR". 

Si una empresa estfi comprando generalmente un

producto y estS considerando la posibilidad de

hacerlo, ser fi importante averiguar si se tiene

capacidad suficiente de fabricación; de ser po- 

sitiva esta capacidad, los costos incrementales

por la elaboraci6n del producto serSn solamen- 

te los costos directos de mano de obra y de ma- 

teriales, ms una adición neta a otros costos, 

tales como, fuerza y provisiones. La maquina -- 

ria, edificios, supervisi6n y comité ejecutivo

ya existen; los costos de estos no cambian fa— 

bricando el producto nuevo. Por lo tanto, nos

atreveremos a no usar el concepto contable de - 

costo promedio de manufactura como una base pa- 

ra tomar la decisión y solamente el costo neto

incremental necesita ser considerado. Si la ca

pacidad útil no existe, los costos netos incre- 

mentables deberAn incluir los costos para pro-- 

porcionar la capacidad necesaria. Reciprocamen

te, si en lugar de fabricar un producto estamos

pensando en comprarlo, no debemos ocuparnos del

costo promedio de fabricación del producto; el

edificio, la supervisión y el comité ejecutivo
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permanecerSn. 

El concepto de costos incrementales muchas ve -- 

ces manifiesta una linea de cambio entre los - 

costos fijos y los variables; por ejemplo, con- 

siderar los costos de mano de obra directa so -- 

bre una linea de producci6n continua. La suma

de todos los costos de mano de obra para la li- 

nea entera pueden ser perfectamente visualiza -- 

dos como variablesconrespecto al número de - 

unidades producidas, asumiendo que si la linea

es parada, los trabajadores pueden ser: ya . sea

enviados a su casa o asignados a otra tarea. 

Por otro lado, si observamos las operaciones de

la linea individualmente, encontramos que los - 

costos de mano de obra no son sujetos a control

administrativo. Puede aparecer que una de esas

operaciones podría ser mejorada por el uso de - 

una mejor herramienta, un mejor método de movi- 

mientos, etc. Si las mejoras son implementadas, 

probablemente encontremos que los costos de ma- 

no de obra por unidad en esa operación no dismi

nuyan ( son fijos), porque esa operación es a - 

través de la linea; dnicamente la operación in- 

dividual en la linea que puede tener costos di- 

rectos de mano de obra variables es la llamada

Operación Limitante o " CUELLO DE BOTELLA". 
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Si esta operaci6n puede ser mejorada, entonces

los costos de mano de obra directa para la li- 

nea entera disminuir5n en proporción a la mejo- 

ra, pero no ms allS de los limites de la opera

ci6n limitante siguiente. 

Un punto importante para tenerse en mente es

que los costos incrementales son asociados con

todos los planes o alternativas, de manera de - 

que los costos promedios casi nunca son buenos

estimados de los efectos netos del costo de una

decisi6n. 
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1. 2. 2 VALOR PRESENTE DEL DINERO

Dentro de los estudios de tipo econ6mico, el In

geniero Químico debe incluir ciertos factores - 

para observar el comportamiento de su inversi6n

a través del tiempo, claro que estos factores - 

ser5n estimados, ya que es imposible predecir - 

cuales serfin las condiciones de la oferta y la
demanda, las devaluaciones o revaluaciones de - 

la moneda, etc. 

Dentro de estos factores que en un momento dado

podría suponerse con cierta " seguridad" estS el

del factor del valor presente del dinero, esto

es: dado que la moneda tiene un valor en el -- 

tiempo, los desembolsos futuros tendr5n un va— 

lor diferente al que se tiene en un presente, - 

ya que el dinero puede ganar intereses, por

ejemplo $ 1, 000. 00 actuales equivaldrían a

1, 100. 00 un año despu6s, si la suma presente - 

gana intereses en un 10%. Simultaneamente sí - 

debemos esperar un año para recibir $1, 000. 00 - 

que nos deben ahora, deberíamos esperar no

1, 000. 00, sino $ 1, 100. 00 ( considerando un inte

res del 10%). 

Cuando el tiempo transcurrido es extendido, el

interés apropiado es compuesto y sus efectos
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vienen a ser mucho ms grandes. 

La regulación del tiempo de los pagos y cobros

pueden hacer una diferencia importante en el va

lor de varias alternativas. 

Vamos a ilustrar este punto brevemente: 

Sabemos que si la suma principal " P" es inverti

da con una tasa de interés " i", nos proporciona

rA en un futuro una suma total " S" en " n" años; 

de ah, que si todas las ganancias son reteni-- 

das y combinadas, " P" en el presente es equiva- 

lente a " S" en el futuro, por medio del factor

de cantidad compuesta; esto es: 

S = P ( 1j) fl

Donde ( 1+ i)' es el factor de cantidad compuesta, 

para la tasa de interés " i" y " n" años. 

Del mismo modo podemos resolver para " P" y de -- 

terminar la cantidad presente de una suma para

ser pagada en " n" años. Esto es: 

S n
S x [ FVP

spj i

Donde " pVsp] 7 “ es el valor presente de un

solo pago " S" y que ser S hecho en " n" años con

un interés " i". Por lo tanto, si fuéramos a re

cibir un pago de $ 10, 000. 00 en 10 años, podemos
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aceptar ahora, sin problemas una suma más peque

fía, pero equivalente; si un interés del 10% fue

ra considerado adecuado, esa cantidad mis peque

ha, pero equivalente sería: 

P = 10, 000. 00
10

1

1+ 0. 1) 
3, 855. 00

1. 2. 3 CRITERIOS USUALES PARA COMPARACION DE ALTERNATI- 

VAS DE INVERSION ECONOMICO. 

Frecuentemente, cuando el Ingeniero Químico es- 

tá evaluando dos 6 tres alternativas de costos

de capital, es necesario que determine cual de

éstas es la que reportará mayores beneficios - 

tanto técnicos como económicos; muy raras veces

estas diferentes alternativas serán comparables

en su forma original; por lo aue será necesario

entonces que de alguna manera las alternativas

se hagan comparables sin modificar en su esen-- 

cia. 

A continuación analizaremos los criterios más - 

comunes que se tienen y estos son: 

1. Criterio del valor presente. 

2. Criterio de la inversión promedio. 

3. Criterio del retorno sin inversión. 

4. Criterio del periodo de recuperación. 
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1. Criterio del Valor Presente: 

Este criterio toma la suma de los valores - 

presentes de todos los gastos e ingresos - 

que se tendrán a futuro sobre la vida dtil

del bien por adquirirse. Es necesario ha-- 

cer la comparaci6n sobre el mismo periodo - 

de tiemno , ara todas las alternativas. 

Existen tablas, en las cuales' se tienen ta- 

bulados los valores presentes de los pagos

individuales y las anualidades, para varios

años y a diferentes tasas de interés. Es-- 

tas estSn calculadas con las siguientes fdr

mulas: 

FVP Sp]
fl 1

14. fln

1+ i) n- 1
FVP a] - 

i+i) n

Donde: 

FVP sp Factor de valor presente para pagos

individuales. 

FVP a Factor de valor presente para pagos

anuales. 

Ndmero de años

Tasa de inters
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Se ilustraran los conceptos anteriores con

el siguiente ejemplo: 

Se tienen dos alternativas para el proyecto

de fabricaci6n de un cosmético, y los datos

con que se cuentan son los siguientes: 

ALTERNATIVA " AALTERNATIVA " 8" 

Invers16n Inicial 6 61, 000. 00 6 122, 000. 00
Urda Otll

4 anos 6 anos
Valor de remostn $ 

O $ 20, 000. 00
Ingresos anuales $ 50, 000. 00 0 50, 000. 00
Cestos y pastos anualeat

lor. shn $ 29, 001. 0G $ 21, 000. 00
20 . e4u ' 21,, 000. 00 22, 000.. 00ler. ', N) ' 9, 000. 00 23, 000. 0040 . ene 29, 000. 00 24, 000. 00So . 060 29, 000. 00 25, 000. 00Go . sin. 19, 000. 00 26, 000. 00

La tasa de inters es un 10% 

1,CuS1 sera la mejor alternativa desde el

punto de vista económico? 

Como punto inicial, se debe fijar el periodo

sobre el que se compararan ambas alternati- 

vas, con el fin de hacer equivalentes en — 

cuanto a su duración. En este caso el perf

odo sobre el que se comoararan es de 12 - 

años, ya que es el mínimo comOn denominador

de las vidas útiles de los equipos. 

Para los efectos del calculo, se consideran

los egresos con signo negativo (-) y los in

gresos con signo positivo (+), y todas las

cantidades son miles de pesos. 
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Alternativa " A" en Valor Presente: 

Pa = - 64 + 21 ( 0. 909) + 21 ( 0. 826) + 21 ( 0. 751) - 

43 ( 0. 683) + 21 ( 0. 621) + 21 ( 0. 564) + 21 ( 0. 513) - 

43 ( 0. 467) + 21 ( 0. 424) + 21 ( 0. 386) + 21 ( 0. 350) + 

21 ( 0. 319) 

Pa = 5. 473 6

Pa = $ 5, 473. 00

Alternativa " B" en Valor Presente: 

Ph = - 122 + 29 ( 0. 909) + 28 ( 0. 826) + 27 ( 0. 751) + 

26 ( 0. 683) + 25 ( 0. 621) - 78 ( 0. 564) + 29 ( 0. 513) + 

28 ( 0. 467) + 27 ( 0. 424) + 26 ( 0. 386) + 25 ( 0. 350) + 

44 ( 0. 319) 

Pb = 9. 28 6

Ph = $ 9, 280. 00

Comparando las cantidades a valor presente

de ambas alternativas, se observa que la al

ternativa " B" es la que tiene un valor ms

alto y en consecuencia es la mejor desde el

punto de vista económico. 

2. Criterio de la Inversión Promedio: 

Este criterio estima un costo anual promedio
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O00. 

por la posesi6n del bien, ms una asigna- - 

ci6n debido a los costos y gastos del equi- 

po a causa de su operación. Los costos del

capital anual promedio son aproximados por

la pérdida de la recuperaci6n prnmpdio, mfis

el interés sobre la inversión promedio, su- 

poniendo que la disminución en el valor de

la asignaci6n es uniforme, o sea, que es li

neal. Las figuras nos muestran lo anterior, 

para los datos del ejemplo analizado en el

criterio del valor presente. 

ALTERNATIVA '
4" 
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Insuraidn v.. ftnal Je
f,• olvracidu1 P6rdIda de la RecuperacIdn

91WW- 6111. rsz-irF,-7-- 

ALTERNATIVA ' A' ALTERNATIVA ' O' 

564, 000 - 0
16, 000

122, 000 - 20 000
I2, 000

InvermI6n Valor 0Ina1 ths x ' atoras
2 Inter(* Anual Pobre la 1n- Inicial Accurracidn

ear• 16n Promedio 81 109

ALTERNATIVA ' A. ALTYPNATIvA ' X' 

1664, 000 i 01 0. 10 2,. 202
5122, 000 - 20, 000) 0. 10

2
60, 100

1 Costo Capital Anual Promedio . 1 • 2

ALTrANATIvA ' A' ALTURNATIVA

016, 000 • 3. 200 . $ 16, 200 r $ 17, 000 • 0. 100 . 522. 100

Costos y Castos de
4 Costo Total Anual Promedio • 1 • 

Orerartdu fromedlos

ALTERNATIVA " ArFPNAT/VA . 9. 

519, 200 • 50, 000 • 29, 000 •• 590, 200 I 522, 100 • 50, 000 • 23. 500 . 600, 400

En este criterio de comparación; la alterna

tiva que presente el costo total anual pro- 

medio ms bajo seria seleccionado como la - 

mejor desde el punto de vista económico. 

3. Criterio de la Relación de Retorno: 

Este es un criterio comGn para evaluar pro

yectos nuevos o para comparar cursos de - 

acción alternos. En principio, consiste - 

en calcular el porcentaje de retorno y el

cual es determinado por la división de la
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utilidad entre la inversión promedio. La

utilidad est 5 representada por la suma alge

brSica de los costos incrementales de opera

ci6n y mantenimiento y los beneficios. 

Usualmente no se toman en cuenta los intere
seo, así que, la figura resultante es llama

da relación de retorno no ajustada; y se - 

calcula de la siguiente manera: 

Aprovechamiento
de Operación - Amortlsecidn A 100

Monetario NetaRelec16n de Retorno . 
inversi6n Promedio

Si la relación calculada es antes de impues

tos, entonces la amortizaci6n ( Inversi6n In

cremental/ Vida Util), es restada y el resul

tado dividido entre la inversi6n promedio y

multiplicada por cien para obtener el por-- 

centaje de retorno. Si el calculo es hecho

despugs de impuestos el incremento neto en

impuestos generados por el proyecto es res- 

tado del aprovechamiento monetario neto. 

La alternativa económica más ventajosa es

la que proporcione la relación mSs ALTA. 

Para ver ms claramente estos conceptos uti

lizaremos nuevamente el ejemplo expuesto en

el criterio del valor presente. 
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ALTENNATIVA " 11. 

64 000
00, 000 - 829, 000 - — 1- 

100 . 15. 64 , 

8-11412—°° 

ALTERNATIVA 911. 

020, 000 • 60, 000 - 022, 500 1..2310L0

El retorno despuós de impuestos requiere - 

que los impuestos incrementes sean deduci

dos, y stos serón el aprovechamiento de la

operación menos el incremento en deprecia-- 

ci6n permitido; asumiendo una depreciaci6n

lineal sobre el periodo de 10 años y un im- 

puesto del 50% tenemos lo siguiente: 

ALTERNATIVA . A' 

0141,

10_
0.2 - 06. 400

Inveri17; 
Inicial

Impuestos ! Acr.... telex Generadrs

13.40. 000 - 009. 000 - 00, 400, 0. 3 41. 300

ALTERNATIVA we. 

122 000 . $ 12• 200

100 . 

10, 000 • $. 0. o00 - $ 21, 500 - $ 12. 2001 0. 3 . 017. 150

Retorno DeRpuIs de Impuretne

064 000
0. 000- 979. 00- 07, 300- 

x 100 • 1
064 000

122, C" 
70, 00 • $ 5O, J00 - S: 7, 500 - 017, 150 - . 

11. 0% 

114/ 22

En base a lo comentado con anterioridad

acerca de que la alternativa que obtuviera

la ms alta relación de retorno es la mejor

desde el punto de vista económico. Por es- 

te criterio se observó una vez ms que lA - 
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alternativa " B" es superior economicamente

a la " A". 

4. Criterio de la Recuperaci6n: 

El periodo de recuperaci6n es el tiempo re- 

querido por una inversi6n para " pagarse a - 

si misma", debido al aprovechamiento neto - 

de la operación que resulta de su instala-- 

ci6n. Este periodo se determina de la si-- 

guiente format

Periodo de Recuperaeldn en afios t ttin Meta

KRZWAamtento neto de— Tere-janop
anual denotad* de Impuestos. 

Este es el periodo de tiempo para el aprove

chamiento neto despu6s de impuestos que

iguala la cantidad total neta invertida. 

Presumiblemente, despuas de ese periodo " to

do es ganancia". 

Cuando se comparan varias alternativas, la

que obtenga el periodo de recuperación mas

corto, sera la alternativa mas adecuada eco

n6micamente. 

En el caso de nuestro ejemplo tenemos lo si

guiente: 
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ALUNPATIVA . 11° 

114, 0011

tovers16n Reta

AprovecimmiNote pote 40 OperAefen Nivel
0,74pude de Impuestos

010, 000 - 111. 000 - 17, 140 • $ 1.1. 100

444 000 4. 7 dolo

ALTERNATIVA * O* 

9121, 440

01, 0011 • 1110, 0410 - 413, 540 • 017, 150 • 400. 000

Po: lob de Itiouramel61

127 000

119. 7A/ 16- 114 aft. 

r(1171r1 Re puede apreriar nnevamente, la alter

nativa " B" es la que arroja el periodo más

corto de recuperación y en consecuencia es

la alternativa ms adecuada económicamente. 

Analizando esta alternativa, existe la pre- 

gunta: " Si la vida económica del proyecto

son seis años y un 14. 8% es considerado co- 

mo la relación de retorno después de impues

tos apropiada para el proyecto, ¿ Cull seria

el periodo de recuperaci6n? Obviamente, el

periodo para recuperar el capital y el re -- 

torno son seis años de vida Otil; el perio- 

do que recupera el capital, pero que tam- - 

bin permite el tiempo suficiente en la vi- 

da Otil para proporcionar el retorno del ca

pital, ser 5 un poco ms corto y depender S - 

de la proporci6n de retorno del capital re- 

querida. Se observa que el periodo de recu
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peracidn es otra interpretación que se le - 

puede dar a los factores de valor presente

para anualidades FVPa; como un ejemplo, pa- 

ra una vida dtil de seis años y una propor- 

ci6n de retorno del 14. 8% el FVPa correspon

diente es 3. 805; esto indica que la recupe- 

ración del capital se llevara cabo en

3. 805 años. El equivalente del interés corn

puesto al 14. 8% toma lugar en: 

6. 000 - 3. 805 = 2. 195 años. 

Por lo tanto cualquier valor de FVPa para - 

una vida econdmica en años y una cierta pro

porción de retorno, indica el período mds - 

corto en años requerido para que retorne la

inversión; o mg simplemente, nos da direc- 

tamente el periodo de recuperación. 

El procedimiento apropiado, seria estimar - 

la vida econdmica y determinar la propor- - 

ci6n de retorno. 

De la fdrmula del factor de valor presente

para anualidades se determina el período de

recuperación a las condiciones dadas; se - 

calcula el perfodo de recuperaci6n actual - 

del proyecto en cuestión y se compara con - 

el periodo estándar determinado por la f6r- 

mula; si el periodo calculado es menor o - 
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Igual al período estSndar, el proyecto pre- 

senta la recuperaci6n; en el caso de que

sea ms grande que el valor estándar el pro

yecto ganarta menos que la relación requeri

da. 
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1. 3 Métodos de Programación de Recursos

1. 3. 1 Programación Lineal

La programación lineal está considerada como

una técnica relativamente nueva, desarrollada - 

durante el período de la segunda guerra mundial. 

Su principal valor, es que permite a menudo re- 

solver problemas de gran complejidad y que invo

lucran un número elevado de variables. Antes

del desarrollo de este método, los problemas

con las características antes mencionadas, s6lo

se resolvían de una forma aproximada a través - 

de modelos grSficos o esquemSticos y sobre la - 

base de prueba y error; los resultados obteni-- 

dos de esta manera de ninguna forma eran los me

jores. 

Dentro de la programación lineal existen princi

palmente dos formas de resolver los problemas y

las cuales vamos a analizar haciendo uso de

ejemplos; estas formas son: 

a) Mótodo de Distribución. 

b) Método Simplex. 

METODO DE DISTRIBUCION

Este m6todo se utiliza cuando el problema con- 
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giste en la asignaci6n de equipo a diferentes - 

partes de una planta y con requerimientos dife- 

rentes cada parte. 

Nuestro problema para explicar este método con- 

siste en lo siguiente: 

Dentro de una fSbrica de productos farmacéuti— 

cos, se transportan los materiales y el produc- 

to terminado entre el Srea de proceso y la bode

ga, por medio de montacargas y tarimas; las ta- 

rimas ya cargadas pueden ser recogidas fScilmen

te por el montacargas y transportadas a su des- 

tino sin problemas. El montacargas puede trans

portar dos tarimas de una sola vez. La empresa

est S interesada en una redistribución a un cos- 

to mlnimo, para localizar las tarimas vacías - 

donde son necesitadas. Las necesidades que hay

que satisfacer son las siguientes: 

Se tienen tres departamentos: A, B y C que tie- 

nen un exceso de tarimas y por otro lado hay

cuatro departamentos: W, X, Y y Z que necesitan

tarimas. 

En la Tabla I estSn tabulados los nómeros de ta

rimas disponibles y los nómeros de tarimas re -- 

queridas. Con el fin de no complicar demasiado

el problema, la suma de tarimas disponibles es

igual a la suma de tarimas requeridas, aunque - 
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esto no es requisito para su soluci6n. 

También en la Tabla I, se indica en los recua-- 

dros los tiempos requeridos para efectuar el re

corrido de ida y vuelta entre los diferentes de

partamentos. Por ejemplo, el tiempo de recorri

do de ida y vuelta entre " A" y " W" es 10 minu— 

tos. 

TABLA I. Sumario de Tarimas Disponibles y Requetidas , y Tiempos
de Viaje Redondo por Depattamenlo. 

N. 

vi,,,,,8, 
Of t

DEP10. 

W X y 1

Tarimas
vadas

ditrioni- 

A
la 2/ LIL utl' 

8

B
a Lii a

13

c
a, la LIL1. a

11

Tarimas
vid.1% 

requeridas. 

7 10 II 9 32

A la Tabla I se le conoce como: Matriz de Dis-- 

tribuci6n. 

Nuestra medida de efectividad es el tiempo de - 

viaje redondo y deseamos distribuir las 32 tari

mas de los departamentos A, ByCalos departa

mentos W, X, Y y Z, de tal forma que el tiempo
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utilizado sea mínimo dentro de las restriccio-- 

nes impuestas por tarimas disponibles y tarimas

requeridas. 

Este método se empieza con una solución inicial

que poco a poco se ir S mejorando; para el ejem- 

plo, nuestra soluci6n inicial consistirS en - 

asignar las tarimas de una forma arbitraria, 12

norando los valores del tiempo. Esta asigna- - 

ci6n es mostrada en la Tabla II. 

Empezando en la casilla de la esquina superior

izquierda de la matriz. Se observa que " A" tie

ne ocho tarimas disponibles y " W" requiere sie- 

te tarimas; así es que se asignan siete de " A" 

a " W". Los némeros dentro del círculo represen

tan las tarimas asignadas; por ejemplo, siete - 

en la casilla " AW", que significa siete tarimas

de " A" a " W"; como a pesar de esta asignación, 

A" todavía tiene una tarima, la cual se coloca

en la siguiente columna a la derecha, o sea, la

columna " X". Observando los requerimientos de

X", vemos que ósta requiere de diez tarimas - 

por lo que nos bajamos al renglón " B" y asigna- 

mos las tarimas faltantes a " X" o sean nueve ta

rimas de las trece que tiene " B"; entonces, nue

vamente nos movemos a la derecha y asignamos

las tarimas restantes de " B" a la columna co- 
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rrespondiente, en este caso " B" asigna cuatro

tarimas a " Y". Se continGa de esta forma ba- 

jando a los renglones restantes hasta que las

asignaciones arbitrarias estSr: completas, como

en la Tabla II. 

TABLA II. Seluciin Inicial. 

PARA

FPTO, 
DEI. 

DE PTO. 

W X Y 1

121/., 

Tarimas
iricIRS

disponi- 

Mes. 

1A

0

LO_ 

0

in illt

B

15

O

20

O

1. 13_, Li
13

C
12.2 12

O

10

0

15

11

viras

rieles

requeridas. 

7 10 1 9 32

Tiempo Total Requerido: 

AW: 7x10 = 70 min. 

AX: 1x22 = 22 min. 

BX: 9x20 = 180 min. 

BY: 4x12 = 48 min. 

CY: 2x10 = 20 min. 

CZ: 9x15 = 135 min. 

475 min. 

En el proceso de resoluci6n, llamaremos " Casi -- 

11a Abierta" a la casilla que no tiene ninguna
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asignación. 

Analizando esta primera solución, nos pregunta- 

mos: ¿ Es la solución inicial la mejor?. Pode -- 

mos responder esto, por el examen sucesivo de - 

las casillas abiertas, para ver si el tiempo to

tal se reduce, realizando cambios en las asigna

ciones hechas en la solución inicial. Cuando - 

todos los cambios posibles en las asignaciones

han sido realizados y el tiempo total, ya no se

puede reducir, en ese momento se puede decir, - 

que es la solución óptima. Vamos a ver como se

lleva a cabo este procedimiento. 

Primero debemos estar seguros que cualquier cam

bio hecho debe de estar de acuerdo a las res- - 

tricciones de requerimientos y disponibilidad - 

de tarimas. Vamos a seleccionar la primera ca- 

silla abierta, de la primera columna; o sea, la

casilla BW. Si adicionamos una tarima a las ca

sillas BW y AX; y sustraemos una tarima a cada

una de las casillas AW y BX; las restricciones

impuestas se siguen manteniendo. La Tabla III, 

nos muestra que este cambio no sería ventajoso, 

porque estaríamos pasando de una ruta con bajo

costo, a una ruta con alto costo; estaríamos - 

adicionando una tarima a las rutas BW y AX, con

un costo de 15 + 22 37 min. Y sustrayendo - 
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una tarima de las rutas AW y BX, con un ahorro

de 10 + 20 = 30 min.; o un incremento neto de - 

37 - 30 = 7 min. por tarima. 

TABLA 111. Evaluacián 111 la Casilla BW para una Posible Me ora. 

PARA

EP. 
DEL

TO

DEPTO. 

W X

a

Y

a

1

a

Tarimas
ravas

disPoni" 

bles• 

A

Ltr

0 1+ 1

8 T---E,_

io 1- 1

ir) 

0

in a
13

c

112, 117_ 

io

Ill, 

c), 

a
11

Tariras
saclas

requeridas. 
7 10 a 9 32

Evaluación de la Casilla BW: para

una unidad, el cambio en costo es: 

15 - 10 + 22 - 20 = 7. 

Cada una de las casillas que no tiene tarimas - 

asignadas, puede ser evaluada para tratar de

disminuir el costo de las asignaciones, todo he

cho de una manera similar a lo realizado en la

Tabla III, aunque el procedimiento no necesaria

mente debe ser con una ruta cuadrada; en la Ta- 

bla IV se muestra el procedimiento requerido - 

para evaluar la casilla CW, para una posible me
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jora. Los dnicos requisitos para evaluar una - 

casilla son: que el recorrido debe ser un cir- 

cuito cerrado, iniciSndose en la casilla que se

va a evaluar y con giros de 900 en los cuadros

que ya estfin con asignaciones, sin importar el

sentido, siempre y cuando se mantenga; los movi

mientos diagonales no son permitidos. 

TAIllA IV. Evaluación de la Casilla CW para una Posible Malora. 

PARA

EPTO,
diDEL

DEP10. 

W X Y z

tarimas

sacias

son0;- 

1/ 10.- 

8
A

111
1- 1

0 ----• .0

ip_ 
1+ 1

I+) 

i. 91

a

20

e

UJ Lit
I 1- 1
11-......® 

a
13

C

1V1 111. 
I-) 

O

III

O

111. 
11

14- 1oal

aTvarcireir
reqw!Ogiss. 

1 10 8 9 32

Evaluacidn de la casilla CW: para

una unidad, el cambio en costo es: 

20 - 10 + 22 - 20 + 12 - 10= + 14

IniciSndose en el cuadro a evaluación se esta- 

blece el signo positivo (+) donde se adiciona

una tarima y se van alternando con signo menos

conforme se cierra el circuito. 
Ordinaria- 
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mente solamente existe un circuito cerrado para

evaluar una casilla abierta, cuando la solución

arbitraria inicial ha sido establecida propia -- 

mente. 

Como se puede observar no existe ventaja en ha- 

cer un cambio en la casilla CW. 

De esta forma se evaluan sistemáticamente las - 

casillas sin asignación de la columna " X". Da- 

do que en la columna " X" la única casilla abier

to es la CX, la evaluación se muestra en la Ta- 

bla V. 

TABt A V. fraluackin de la Casilla CX para una Posible Mejora. 

PARA

EPTO. 
DEl. 

DEN°, 

W X y 1

Tar; mas
vicias

disponi- 

lits• 

eA

O

110_, 

1. 1i2_ 
O

1- 1

O

pi

PO

Lo_ 1E) 

8 14) 
DI, 

Lo_ 

O

11... 
13

11

1+ 1

u/ 
O

Ic

129. 

OH

Tarifnas
ludas

requeridas. 

7 10 6 9 32

Evaluación de la casilla CX: para

una unidad, el cambio en' costo es: 

12 - 20 + 12 - 10 - 6. 

Aqul se observa que existe una ventaja en reali

zar el cambio, porque cada tarima cambiada de - 
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1Z1

BX y CY a CX y BY tiene una disminución neta de

seis minutos en el recorrido completo. Dado - 

que se localizó un cambio provechoso, se debe - 

llevar esta ventaja al máximo y esto lo hacemos

incrementando al máximo la asignación a esta ca

silla, aunque en este caso esta asignaci6n está

limitada a dos tarimas, las cuales son las asig

nadas a CY, y la asignaci6n de esta casilla no

debe ser menor de cero; por lo tanto, el máximo

aprovechamiento en la solución que puede efec-- 

tuarse en CX está limitado a dos tarimas y con

un ahorro neto en tiempo de doce minutos, con - 

lo que el nuevo tiempo total es de 463 minutos

y las asignaciones resultantes para las cuatro

casillas afectadas son las siguientes: 

8X

111
La solución 6ptima es encontrada una vez que to

das las casillas abiertas han sido evaluadas y

se han efectuado los cambios que aportan una

ventaja para reducir el costo, sin olvidarnos - 
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que podrIamos encontrar casillas que previamen- 

te indicaron que no existían mejoras posibles, 

pero que las pueden proporcionar debido a los - 

cambios que se realizan. Este proceso se reali

za hasta que todas las casillas vacias no apor- 
tan ninguna mejora. En este punto se tiene la

soluci6n 6ptima, esta solución se muestra en 1

Tabla VI y en donde el tiempo total requerido

es de 330 minutos, el cual es aproximadamente

un 30% menor que el tiempo de la solución ini- 

a

cial. Esta reducci6n en el tiempo total fué ob

tenida por la evaluación columna por columna de

trece casillas abiertas, de las cuales seis pro

porcionaron beneficio. El procedimiento resumi

do fué el siguiente: En el primer análisis de

la Tabla, las casillas BW, CW y CY no proporcio

naron mejoras y las casillas CX, AY, AZ y BZ re

dujeron tiempo. En una senunda evaluaci6n las

casillas BW, CW

fíelos, pero AY

ejemplo con dos

tima, ya que el

ninguna mejoría. 

AX y BX no proporcionaron bene

y CY sí lo hicieron. En este - 

análisis se tuvo la solución 6E

tercer análisis no proporcion6
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TARE A VI. Solución Optima, ya no baten Mejoras Posibles. 

PARA

EPTO. 
DEL

DEPTO. 

W x y z

Tarimas
vacus

disponi- 

bles• 

A

0

12 Ir

0

10 PI
e

El

15 Ell

O

12

O

a
13

c

11

0

LL

0

III itt
11

Tarimas
vidas

lequelidas. 

7 10 1 9 32

Tiempo Total Requerido: 330 min. 

Como nos pudimos dar cuenta este procedimiento

es tedioso adn para problemas " pequeños", por

lo que es de mucha utilidad el auxilio de las

computadoras, para resolver este tipo de proble

mas y el enfoque que se pretendió dar, fué con

el fin de mostrar el método de resolucidn; tam- 

bién' queremos mencionar que la solución inicial

que se mostró con anterioridad no es en defini- 

tiva la mejor forma de iniciar la solución, aun

que probablemente es la forma más sencilla de - 

iniciar ésta. 
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En la resolución de este tipo de problemas exis

te un aspecto muy importante y el cual es cono- 

cido como degeneraci6n. La degeneracl6n se pre

senta cuando en los cambios de asignación para

obtener una mejora, dos de las asignaciones

existentes se convierten en cero, en vez de una

sóla, como se v16 en el ejemplo. Con el objeto

de analizar este aspecto, observemos la Tabla - 

VII ( la cual tiene una ligera modificaci6n con

respecto al problema resuelto). 

TABLA V11. La Evaluación de la Casilla BZ Produce Degeneracion. 

PARA

EPTO. 
DEL

OEPTO. 

W X y 1

O

122. 

Tarimas
liadas

disponi- 

hIcS• 

XA

O

110_ 2.1 1. 11

B. 
IA PI 1. 12_, 

I

LB_ 

1.11

13
OH

i
OH

la
O

LO_ 

1+ 1

O
C

Ul

lalimas
radas

ftglItlidiS. 

5 11 8 8 32

Este problema se resolvió de la misma forma que

el otro, empezando la resolución con una solu-- 

ci6n inicial columna por columna y realizándose

los cambios donde existían mejoras. En la Ta-- 

bla VII se hace la evaluación de la casilla BZ
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por medio del circuito mostrado y en donde se - 

obtiene una mejora de 15 minutos debido al cam- 

bio de una unidad; como cuando existe una mejo- 

ra, debe obtenerse el máximo de provecho, se

relizan el flamero maximo permitido de cambios, 

en este caso existen las limitaciones de las ca

sillas BX y CZ, en donde cada una tiene cinco

tarimas asignadas; cuando el cambio en asigna-- 

ciones es realizado, tanto BX como CZ se trans- 

forman en cero, esto es mostrado en la Tabla - 

VIII y el resultado de esto es que las casillas

CW, AX, BX, CY y CZ no pueden ser evaluadas de- 

bido a que no se puede establecer un circuito - 

cPrrado para ellas. 

TA OLA VIII. La Degeneracidn

CZ 149 Puedan

W

Ocaciona
5er Evaluada. 

x

que las Casillas

y

CW, AX , BX

1

CY y

vadas

6,01.1i- 

1.1: 1)_..... 

DIPTO. 
Cif. l. 

DEPu). 

A

O

DO 122. 12

O

Ln
8

e
a 20

O

u/ 

12_1
O

Le_ 

iLL

13

11C

PA

O

LL

Tarimas

vedas

reqw! f?dits. 
S 11 e o 32

La degeneración puede ser resuelta si se consi- 
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dera una de las dos casillas donde la asigna* - 

ci6n desaparece como una casilla con una asigna

ci6n igual a cero ( pensAndose como una asigna-- 

ci6n infinitesimalmente pequeña). Esto es ilus

trado en la Tabla IX. La casilla con asigna- - 

c16n cero es usada entonces, para completar los

circuitos de la forma normal. 

TABLA IX. Degeneración Resuelta. 

PAPA
rn70, 

DR

DE P To. 

W X y z

Tailmm
vndas

tli! pnní- 

171,15• 

8

13

A

O

L.° 27

E) 

uó

L
O

O

12'1

La_ 
e

LL lio_ 

c

PI

0

17 EL

O

Lit
I i

Ifc;I:,,,,, s

m4sinfNlas. 
5 I I 8 1 32

Si este caso es dado; entonces para los anAli-- 

sis siguientes, en donde la casilla sea uno de

los límites de los cambios en asignaciones, la

asignación cero es cambiada a la casilla que se

est 5 evaluando y el procedimiento continúa de - 

la manera usual; esto se ilustra en la Tabla X. 

Cuando el cuadro CY es evaluado, la mejora es

indicada, pero el cambio en la asignación no
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puede ser realizado por la limitación de la

asignacidn cero. La asignacidn cero es enton-- 

ces movida a CY y el procedimiento continda has

ta que se obtiene la solución 6ptima. 

TABLA X. Cambia de la AsIgnachin Cera Cuando ( sties la Asignaan
timilantt. 

PARAIr,EP10
DEL W

OEPTO. 

X y 1

Tarimas
vadas

fris1- 

A
11 LE. 

0

L111
e

O

15 20 12

0.17-
4.-- 

O (44

II
13

C

70 la f 10 1 1. 15_ 
II

Tvaarer s

requerYns. 

S II II I 32

Hasta este punto hemos analizado el caso cuando

la disponibilidad del material a moverse es

igual al material requerido; pero ¿ Qué pasa

cuando el material con que se dispone es dife-- 

rente del material requerido? Para analizar es

te aspecto, supondremos que en cl problema an -- 

tes expuesto, se modifica de la siguiente formar. 

El total de tarimas disponibles de los tres de- 

partamentos es treinta y siete y los requeri- 

mientos de los cuatro departamentos permanece
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en treinta y dos tarimas. Esta situaci6n puede

ser resuelta por la creación de un departamento

ficticio o imaginario que recibirá las tarimas

excedentes, que en este caso son cinco. Al de- 

partamento imaginario se le asigna un tiempo de

cero para los viajes redondos, dado que las ta- 

rimas nunca serán enviadas; entonces, la solu-- 

ci6n óptima asigna treinta y dos de las treinta

y siete tarimas disponibles en la forma ms eco

n6mica a los cuatro departamentos reales y el

resto del balance al departamento imaginario. 

TECNICAS PARA SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL
PROBLEMA. 

Se puede simplificar considerablemente la com-- 

plejidad aritmética, por medio de la obtencidn

de las diferencias en costo, en vez de sus valo

res absolutos. Por lo tanto, se pueden reducir

todos los costos en una cantidad fija y la asil
nación resultante será inalterable; en nuestro

ejemplo, se pueden restar el valor de 8 minutos

en toda la distribución de valores de tiempo, - 

con lo que los ndmeros ahora son de tal magni-- 

tud que muchas evaluaciones pueden realizarse

por simple inspección. 
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La solución inicial empezada con la casilla su- 

perior izquierda no es muy usada en la práctica, 

debido a que es una solución muy pobre y nos in

volucra el desarrollo de un gran nflmero de pa— 

sos para llegar a la soluci6n ptima, en cambio

colocando la casilla con el costo más bajo en - 

la posición superior izquierda de la matriz, ob

tenemos un inicio con cierta ventaja. El proce

dimiento usual, es iniciar con una solucién que

por una simple inspección prometa ser economice' 

mente posible. Existen algunos métodos de sim- 

plificación que son comunmente usados como los

métodos de rengl6n mínimo, columna mínima, ma-- 

triz mínima y otros. 

USOS DEL METODO DE DISTRIBUCION. 

Los grandes problemas de las relaciones entre

fábricas y bodegas, bodegas y distribuidores, 

etc., presenta una gran área de utilidad para

la programación lineal, esto se enfatiza en la

situaci6n de multiplantas en donde los costos - 

de transportación a varios distribuidores o bo- 

degas son diferentes. Es fácil de ver que este

tipo de situaciones son paralelas a la que ana- 

lizamos en el ejemplo de la di5tribuci6n de ta- 
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rimas. Las fSbricas tienen capacidades de pro- 

ductos disponibles y los almacenes o distribui- 

dores tienen demanda para los productos; la so- 

luci6n del costo mínimo de envío es requerida y

es obtenida por medio de la expansión de los 11

mites del problema; el costo de producción en - 

las diferentes fSbricas puede ser distinto debi

do a los diversos costos en mano de obra, cos -- 

tos de materias primas, etc. Con lo anterior, 

se puede determinar la asignación que minimiza

la suma de los costos de producción y de trans- 

portación dentro del conjunto de la demanda de

productos en los diversos almacenes. Esto eli- 

mina la posibilidad de adoptar una decisión que

resultaría en suboptimizaci6n, si las dos deci- 

siones son efectuadas por separado, esto es por

ejemplo: se podría obtener un costo mínimo de

transportación considerando ambos casos separa- 

damente, pero no sería el mínimo cuando los cos

tos de producción y transportaci6n son conaide- 

rados juntos. 

Otros problemas importantes pueden ser evalua-- 

dos a través de esta estructura; supóngase que

una de las fábricas tiene un alto costo de pro- 

ducción, ¿ Cuál sería el efecto sobre la combina

ci6n de costos de producción y transporte si la
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fábrica es cerrada y el suministro es hecho ani

camente por las otras fábricas o por tiempo ex- 

tra de las fábricas restantes, o la construc- 

cién de una nueva fábrica en una localización

ins ventajosa? 

Las diferentes localizaciones también pueden

ser evaluadas y las mismas preguntas pueden ha- 

cerse considerando los almacenes o bodegas. 

En la mayoría de las fábricas existen problemas

de transportación en los cuales los métodos de

vkogramación lineal pueden ser utilizados conve

nientemente. 

La asignación de tareas a máquinas similares, - 

pero que tienen costo de produccién diferentes, 

pueden ser formulados de una manera similar a

la que analizamos y dado que este tipo de pro-- 

blemas se presenta muy frecuentemente en la in- 

dustria, analizarémos brevemente un ejemplo con

estas características. 

En una planta de productos farmacéuticos sus 11

neas de tableteado ( formado de tabletas) cuen-- 

tan con tres máquinas similares para obtener

la producciénodentro de los principales produc- 

tos que fabrican se encuentran cuatro tipos de

tabletas, los cuales difieren entre si en tama- 

ño, las tres máquinas pueden fabricar los cua-- 
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tro tipos de tabletas, haciendo los ajustes ne- 

cesarios. A continuación se dan los datos de - 

velocidad, costo de producci6n y el tiempo dis- 

ponible para cada máquina en cada presentación, 

asi como las cantidades requeridas a producir y

su precio de venta. 

La pregunta es ¿ CuS1 seri la asignaci6n de tare

as a cada mSquina, para que la operación se lle

ve a cabo con un máximo de utilidades? 

PR/ SF.NT AC ION

14.40.1 1 N A ; 
CANT I DAD

P.FOUER I DA
UNIDADES) 

PRECIO DE
V1W70

5/ UNIDAD) 

A

V

0 C

V r C V

00. 1

1- 1) 
30 1. 60 50 1. 00 45 0. 80 532 2. 00

Tah lot an 00. 2

T- 2) 
12 3. 00 20 2. 50 20 2. 50 360 4. 00 . 

Ta., 1et... No. 3

r- 3) 
90 0. 50 70 0. 70 55 0. 80 900 1. 00

1` 4131c. a, 0o. 4

IT - 4) 
60 0. 75 40 1. 25 40 0. 90 480 1. 75 . 

l'Ignaro enSoulna

131sponlble (hm) 
24 20 25 V • Velocidad de pr, ki..,-• 

cien unidades/ hr. 

C • Costo total de pro/ 
duccidal Vinided. 

Para resolver este ejemplo, al igual que en el

anterior, es necesario plantear la matriz de

distribución, solo que para hacer el plantea- - 

miento se requiere hacer comparables las carac- 

terísticas de cada mSquina, por lo que se hacen

las siguientes conversiones: 

Dado que cada mAquina tiene tiempos disponibles

diferentes obtendrémos sus horas estándar equi- 

valentes ( H. E. E.). 
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Las velocidades de producción promedio para ca- 

da mSquina en los diferentes productos son las

siguientes: 

38+ 12+ 90+60
50

50+20+70+40
Va = = = - 45 ; 

4 4

45+20+ 55+40
Vc - - 40

4

Para establecer la equivalencia seleccionarémos

a la mSquina que tenga la velocidad promedio - 

ms alta y a ésta se le asigna el número de in- 

dice ( N I) igual a uno o sea se divide cada ve- 

locidad promedio entre la velocidad promedio

ms alta: 

MAQUINA A

Vel. Promedio 50 45 40

Núm. Indice 1 0. 90 0. 8

Las horas estAndar equivalentes serSn la multi- 

plicación del tiempo mSquina disponible por su

ndmero de indice correspondiente: 

MAQUINA NI T. U. M. H. F. E. 

A 1 24 24

8 0. 9 20 18

C 0. 8 25 20
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Con el fin de tener todos los datos de cada mS- 

quina guardando una equivalencia, considerámos

que las velocidades de producci6n para cada pro

ducto seran las que correspondan a la mSquina - 

que tiene NI = 1; por lo que las horas estfindar

equivalentes requeridas serSn la división de la

cantidad requerida de producción entre la velo- 

cidad de la mSquina. con NI = 1 para esa presen- 

taci6n. 

PRODUCTO CANTIDAD REQUERIDA Va. H. E. E. 

T- 1 532 38 14

T- 2 360 12 30

T- 3 900 90 10

T- 4 480 60 8

62

Ahora se determinarS la contribuci6n/ hora están

dar equivalente y deber S calcularse para cada

presentacidn y con respecto a cada máquina. 

recio
Contribución . 

de
H. E. E. 

Venta

Costo Velocidad

de de

Producción Producci6n

Los resultados son los siguientes: 

CONTRIBUCION/ H. E. E. ( S/ HR.) 

PRODUCTO
MAQUINA

A 13 C

T- 1 15. 20 38. 00 45. 60

T- 2 12. 00 18. 00 18. 00

T- 3 45. 00 27. 00 18. 00

T- 4 60. 00 30. 00 51. 00
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Con todos estos datos ya se puede plantear la - 

matriz de distribuci6n y la cual queda de la si

guiente manera: 

PRODUCTO
MAOUIN A

DEMANDA

WAA) A e c

8- 1

t5. 2 HA 45. 6

14

T- 2

1 12. 0, I 13. 0
30

2- 3
L45. 01 127. 0 I18. 0

10

8- 4

160. 0, 130. 0
1

PRODUCCION

111. 1. C./ 

24 II 20 62

Ahora se procede a resolver la matriz de distri

buci6n de la misma forma que se explicó en el - 

ejemplo anterior. 

Una soluci6n inicial seria la siguiente: 



PRODUCTO
MAQUINA

DEMANDA

111. E. E. 1A 4 C

1- 1

8

05. 2 I 30. 8 145. 11
14

3- 2

O

1 1 2 . 0

O

111. 0

O

I 11. 0
3o

2- 2

145. 0 1214, 

0

O

1. 184
W

o

INA 1514

1- 4

160A

PRODUCCIDEE

111. 1. 1. 1

24 18 20 62

CONTRIBUCION EQUIVALENTE INICIAL: 

15. 20 x 14 212. 80

12. 00 x 10 120. 00

18. 00 x 18 324. 00

18. 00 x 2 36. 00
18. 00 x 10 180. 00

51. 00 x 8 408. 00

1, 280. 80

Ahora nuestro objetivo consistir S en encontrar

la distribución que proporcione la mSxima con— 

tribución. 

Partiendo de nuestra so1uci6n inicial, se hace

el anSlisis de las casilla vacías hasta llegar

a la solución óptima. 

89 - 



Evaluación de la Casilla T- 1- 0

PRODUCTO
MAQUIN A

D E M A N O A

114. 1. 6. 1A 0 C

1- 1

TI5. 7 31. 0 145. 6
14

1- 2

1 12. n 116. 0 111. 0
30

1- 3

145. 0 101. 0 1 16. 0
10

O

1- 4

1 10. 0 130. 0 1 51. 0
1

O

PROOUCCIO N

111. 1. 1. 1

24 11 IQ 12

38 - 18 + 12 - 15. 20 = 16. 80

Dado que con el cambio se obtiene un incremento

en la contribución, procuramos que este incre-- 

mento sea mfiximo y esto se logra haciendo el - 

cambio de catorce unidades que es la cantidad - 

limitante: 

16. 80 x 14 = $ 235. 20

Con este cambio la contribución es ahora de: 

1, 280. 80 + $ 235. 20 = $ 1, 516. 00

La matriz de la distribución despilós de hacer

este cambio nos queda de la siguiente forma: 
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pRuoucro
MAQUIN

A
r- 

11

A

C
DIMANO* 

114. E. E. 1

7- 1

1-15. 2 j 3I. 0 I 45. 0
14

T- 1

O

115. 2

T- 2

1 1/. 0 1 10. 0 L ice, 
30

10

O
14S. 0

O
121. 0

0
114. 0

1-) 

112. 0

O

0- 4

1110. 0 130. 0 101. 0

4

1 1E0

O

PRODUCCION

114. 1. 1. 1

24 111 20 ii

Siguiendo Con el análisis de cada casilla vacía

se obtiene la solución óptima de la matriz y la

cual es la siguiente: 

1, 1100U CT O
MAQUINA

O f M A N O A

114JJA
A i C

T- 1

115. 2 3E0

8

145. 0

14

T- 2
i) 

a

112. 0 j11. 0

Q) 

110. 0
30

10

1 45. 0 1_ 27. 0 1 1E0
0- 3

0- 4

100. 0 130. 0 151. 0

0

PROOUCCION

111. 6. 0. 1

24 11 20 62

CONTRIBUCION OPTIMA d. $ 2, 072. 40
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NOTA: Cabe aclarar que la solución inicial con

que iniciamos la reso1uci6n, no es la - 

ms adecuada, ya que por una simple ins- 

pección de la matriz podemos asignar el

mSximo de piezas admisibles a las casi-- 

Ilas que tengan la contribución ms alta

y de esta forma en un primer intento lle

gar a la solución óptima. 

Si la solución 6pt1ma la convertimos a unidades

normales nos queda la siguiente matriz de dis— 

tribución: 

PRODUCTO
MAOU1N A

OIMANDA

i PI IF ZAS) A e c

T- 1

Fió iTio

SU

S

T- 2

11. 00

Cl) 
FiTi

so 1Lso
360

900

480

15
0. 30

0. 50

O
Le." 

10. 85. 

0 - 3

e, , 
1. 00

T- 4

O
PROOUCCIO N

PIEZAS) 

1457 118 004 1211

CONTRIBUCION = $ 2, 072. 40
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EL METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL

El Método Simplex tiene una extensión de aplica

ción más general, que el Método de Distribución. 

y adn el tipo de problemas de distribución, pue

den ser resueltos por este método, solo que el

trabajo es mayor; sin embargo el Método Simplex

puede ser usado, donde el Método de Distribu- 

ción es dificil de aplicar; a continuación se

resolverá un problema, con lo que se podrá ob-- 

servar el tipo de problemas al que es aplicable

este método. 

El método de resolución se inicia con el plan- e- 

teamiento de un modelo para el problema, en tér

minos de este método; el desarrollo de la reso- 

lución se puede considerar como un procedimient. 

to mecánico. Si las reglas para la resolución

se siguen correctamente, dado el modelo Simplex

del problema, las respuestas obtenidas serán - 

correctas. 

INTEPPRETACION GRAFICA DEL METODO SIMPLEX

Para los problemas simples se puede mostrar gra

ficamente como las restricciones en un problema

de programación lineal, limitan las soluciones

posibles y también se observará como la funci6n
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objetiva se emplea para determinar la solución

óptima. Para ejemplificar, consideremos una si

tuaci6n simple para una planta que fabrica sutu

ras quirúrgicas de tipo animal ( catgut), estas

suturas son de dos tipos principalmente, una

con un tratamiento de cromo y la otra sin éste, 

los cuales llamaremos catgut crómico y catgut - 

simple. Las principales partes del proceso en

las hebras son: curado, pulido o calibrado y - 

tratado. 

La capacidad mensual en cada una de las opera-- 

ciones del proceso que mencionamos, son las si- 

guientes: 

OPERACION CATaIT SIMPLE CATCAJT CROFJC0

Curado 10, 000 6 10, 000

Pulido 16, 000 6 7, 000

Tratado catgut simple 9, 000

Tratado catgut crámico - 5, 000

En otras palabras, los mismos equipos son utili- 

zados para los dos productos en las operaciones

de curado y pulido. La operación de curado pue- 

de procesar 10, 000 piezas por mes de catgut sim- 

ple o 10, 000 piezas por mes de catgut cr6mico o

la cantidad combinada de ambos. 

En la operación de pulido, existe una situación
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similar, pero en la operación de tratado se tie- 

nen condiciones completamente diferentes para - 

los dos productos. 

La contribucidn ( valor de las ventas menos cos -- 

tos variables), es de $ 90 por catgut simple y de

100 por el catgut crdmico. 

La pregunta es: ¿ Cuántas piezas de cada producto

debemos producir para maximizar la contribuci6n?, 

asumiendo que todo lo que produce se puede ven -- 

der. 

El primer paso será considerar las restricciones

del problema. Para efectos del problema, llama- 

remos el número de piezas de catgut simple por - 

la letra " X" y el ndmero de piezas de catgut cr6

mico con la letra " Y". 

Las restricciones más simples son las que impone

la operación de tratado de las hebras, esta ope- 

raci6n indica que el número de piezas de catgut

simple debe ser menor o igual a 9, 000 y el núme- 

ro de piezas de catgut cr6mico debe ser menor o

igual a 5, 000, estas restricciones están grafica

das en la figura No. 7
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W

4

o: 2

o

0 7 4 5 I 10 17 14 15

I, Platos d. CsIgu Simple Pioducldes poi Mes. 

10 000' s

Fig. 7 Ilustración grSfica de las
limitaciones impuestas por

la capacidad de la opera- 
ción de tratado para el - 

catgut simple y crómico. 

El Srea achurada indica la parte de la grSfica.- 

la cual es eliminada como solución posible al - 

problema por las limitaciones de la operación de

tratado. Cualquier solución del problema debe - 

ser una combinación del nómero de piezas de cat- 

gut simple y cr6mico que estén dentro del drea, 

a, b, c, d. 

Las otras limitaciones al problema no tienen mu- 

cha importancia. Los límites de capacidad de - 

producción en la operación de curado es de 10, 000

piezas de catgut simple por mes, 10, 000 piezas
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Fig. 7 Ilustración grSfica de las
limitaciones impuestas por

la capacidad de la opera- 
ción de tratado para el - 

catgut simple y crómico. 

El Srea achurada indica la parte de la grSfica.- 

la cual es eliminada como solución posible al - 

problema por las limitaciones de la operación de

tratado. Cualquier solución del problema debe - 

ser una combinación del nómero de piezas de cat- 

gut simple y cr6mico que estén dentro del drea, 

a, b, c, d. 

Las otras limitaciones al problema no tienen mu- 

cha importancia. Los límites de capacidad de - 

producción en la operación de curado es de 10, 000

piezas de catgut simple por mes, 10, 000 piezas
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de catgut cr6mico por mes; 

ci6n comparable de catgut

combinaciones pueden ser 8

y 2, 000 de catgut cr6mico, 

o cualquier combina -- 

simple y cr6mico; las

000 de catgut simple

5, 000 de cada uno, 

etc. En la Fig. 8 se muestran el resto de las

limitaciones, las cuales están representadas por

líneas rectas. 

0001 IF

2 14

1; 12

4
10

41

o

1 f ',.•";/ / ,.,% / , 
CAPaci'd;" d de la Opefaen de T/ a— , 

vtdr ' / t
tadodelCatp!, Cfcfmico. // ..", 

0 2 4 1 II 10 12 14 II II

X, Pisies de Cseput Simple Prodecidas per Mis. 

000' s

Fig. 8 Ilustración gr5fica de todas

las limitaciones del proble- 

ma. El Srea comprendida por

los vértices abefgd incluye

todas las soluciones al pro- 

blema. 

Ahora sabemos que la combinación del número de

piezas a producir de catgut simple y crónico

esta dentro del Srea abefgd y todas las otras
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combinaciones han sido eliminadas. Pero aón que

da la incognita de ¿ Cual ser S la combinaci6n de

productos que maximize la contribuci6n? Previa- 

mente se dijo que las contribuciones eran de $ 90

por pieza de catgut simple y $ 100 por pieza de

catgut cr6mico; en base a lo anterior, nuestra

función objetivo es: 

90x + 100Y = MAXIMO

Nosotros queremos la combinaci6n de número de -- 

piezas de catgut simple y cr6mico que sean posi- 

ble producir y que ademSs nos dd la máxima con-- 

tribuci6n. 

Vamos a seleccionar arbitrariamente una contribu

ción para observar como estS representada grafi- 

camente. Por ejemplo a una contribucift total - 

de $ 450, 000 la función objetivo es: 

CUANDO: 

Y: 

90x + 100Y = 450, 000

X = 0 Y = 4, 500

Y = 0 X = 5, 000

La linea que pasa por estos dos puntos es mostra

da en la Fig. 9 como la linea $ 450, 000. Esta if

nea define todas las combinaciones de piezas de

catgut simple y cr6mico a producirse y que dan
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una contribuci6n total de $ 450, 000. 

Ahora seleccionaremos arbitrariamente un valor

de contribuci6n ms grande $ 630. 000 con lo que

la función objetivo es: 

CUANDO: 

Y: 

90x + 100Y = $ 630, 000

X 0 Y = 6, 300

Y = 0 X = 7, 000

A

La linea que pasa por estos dos puntos también

se muestra en la Fig. 9 como la linea $ 630, 000 - 

y también define todas las combinaciones de pie- 

zas de catgut simple y cr6mico a producirse, pa- 

ra dar una contribución total de $ 630, 000; se ob

serva que esta línea es paralela a la línea

450, 000. 

Si nuevamente incrementamos la contribución to -- 

tal, quiz S a $ 900, 000, tenemos de la misma forma

la linea $ 900, 000, también mostrada en la Fig. 9. 
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2 4 8 1 10 12 14 ti III 000' s

II, Nado de Cospel Sknd• / reducidos pe, PAdd. 

Fig. 9 GrSfica con las lineas de
contribucidn para mostrar

el efecto del incremento
de dsta. 

Ahora podemos observar que la contribución estA

limitada en tamaño por el punto " f". Esto defi- 

ne la combinación de piezas de catgut simple y - 

crdmico a producirse y que proporcionar g la con- 

tribución ms grande posible dentro del Srea de

soluciones factibles. Leyendo de la grSfica, el

punto " f" estS aproximadamente en las coordena-- 

das X = 5, 300, Y = 4, 700. Dado que el punto " f" 

es la interseccidn de las dos lineas que definen

las capacidades de las operaciones de curado y - 

pulido, podemos determinar el punto " f" exacta -- 

mente, resolviendo simultaneamente estas dos
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ecuaciones. Etas dos ecuaciones son de la for- 

ma Y = MX + b, donde " M" es la pendiente de la

línea y " b" es la ordenada al origen. Las dos - 

ecuaciones son: 

CAPACIDAD DEL CURADO: 

Y = 10, 000 - X ( 1) 

CAPACIDAD DE PULIDO: 

Y = 7, 000 - X ( 2) 

16

RESOLVIENDO SIMULTANEAMENTE: 

10, 000 - X = 7, 000 - -- X

16

9
A = 3, 000

16

X = 5, 333 piezas de catgut simple. 

USANDO ESTE VALOR EN LA ECUACION ( 1): 

Y = 10, 000 - 5, 333 = 4. 667 piezas

de catgut cr6mico. 

Estos valores estSn de acuerdo con los que se ha

bían leído aproximadamente de la grSfica. 

Observando la gráfica, vemos que todas las - 

neas de restricciones del problema, así como las

líneas que representan la funcidn objetiva, son

líneas rectas, o sea son funciones lineales y es

de aqui de donde viene el nombre de programacidn

lineal. 

101 - 



La representación gráfica de la programaci6n li- 

neal extendida a tres dimensiones como pudiera - 

ser el caso en que se tuvieran tres productos; - 

en esta situacift en lugar de tener líneas repre

sentando las restricciones y las funciones obje- 

tivos, tendríamos planos y las soluciones posi-- 

bles en lugar de estar comprendidas en una área, 

aparecerían en un volumen y la soluci6n óptima - 

ocurriría en la intersección de los planos. Cuan

do el problema requiere más de tres dimensiones, 

no existe una representaci6n geométrica directa. 

COMENTARIOS

Como se ha podido observar la programaci6n lineal

es una herramienta de mucha utilidad para obte-- 

ner el máximo de aprovechamiento de las plantas. 

Este método ha tenido gran aceptación en la in-- 

dustria, lo cual ha originado que se vaya apli-- 

cando a problemas cada vez más complejos y claro, 

la resoluci6n de estos problemas, también resul- 

ta ms complicada, por lo que la utilización de

las computadoras es necesaria. 

En este trabajo s6lo quisimos dar un enfoque muy

general de esta técnica y de sus aplicaciones; - 

actualmente existe literatura muy amplia sobre - 

este tema, la cual incluye todos los fundamentos

102 - 



matemáticos para su desarrollo y que son el pun- 

to de partida para la elaboración de los progra- 

mas para computadoras electrónicas. 

103 - 



1. 3 2 Ruta Critica ( PERT/ CPM) 

Historia de la Ruta Critica: 

El método de ruta critica es bfisicamente, el re

sultado marginal de exhaustivos estudios sobre

investiqaci6n de operaciones. Los primeros tra

bajos de ruta critica se realizaron tratando de

perfeccionar las técnicas de planeación y pro-- 

gramaci6n existentes por 1957. Los primeros

trabajos fueron desarrollados por la División - 

de Estudios de Ingeniería de la DuPont y la pri

mera aplicaci6n del método fué llevada a cabo - 

con resultados muy alentadores. 

Simultaneamente a estas investigaciones, la Ma- 

rina de loa Estados Unidos, en colaboraci6n con

un despacho de consultores, desarrollaban una - 

técnica similar, disefiada para coordinar el pro

greso de los distintos contratistas y agencias

que trabajaban en el proyecto Polaris; esta tfic

nica fué llamada PERT; que resume las iniciales

de Program Evaluation and Review Technique ( Tc

nica de' Evaluaci6n, Programaci6n y Revisi6n). 

En su forma original, los dos sistemas eran muy

similares, con una característica innovadora

muy importante: la separación de las funciones

de planeación y programación. Ambas técnicas - 
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utilizaban diagramas de flechas para indicar - 

las interrelaciones ae las distintas activida- 

des componentes del proyecto, culminando con un

plan integral y único, lo que permite su revi— 

sión racional por parte del responsable de la - 

ejecuci6n. 

Rabia, sin embargo, algunas diferencias entre - 

los dos sistemas. El método de ruta crítica - 

era, basicamente, una técnica para la dirección

de proyectos y estaba encamMado hacia la reali

zación de las actividades que los componen. 

PERT era una técnica coordinadora orientada ha- 

cia los hechos de un proyecto, es decir, hacia

la terminación o inicio de las actividades. El

método de ruta crítica, por otra parte permitía

estimar el enlace de tiempo y costo en la ejecu

ci6n de las actividades y tomar decisiones en-- 

tre alternativas de menor duraci6n y mayor cos- 

to. PERT en principio no posefa esta caracte-- 

rfstica, pero tenía cualidades que la ruta crí- 

tica no incluía tales como la capacidad para in

troducir el cálculo de las probabilidades en - 

las estimaciones de la duraci6n de las activida

des. En la actualidad el modelo probabilfstico

es aplicado tanto en el método de ruta critica

como en el de PERT. 
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Otra diferencia entre ambos métodos es la prepa

racién del diagrama de flechas. El procedimien

to de ruta critica resulta un sistema de red li

geramente me simple, porque representa las ac- 

tividades como ocurren en los nudos y con las - 

flechas mostrando la secuencia de las activida- 

des para el proyecto. La ventaja de la ruta - 

critica es que no necesita involucrar el uso de

actividades ficticias, con el fin de represen -- 

tar la secuencia propia. 

Estas diferencias no representan modificación - 

alguna a la hora de realizar los cAlculos nece- 

sarios ya que ambas técnicas conducen a los mis

mos resultados. Por lo que se puede decir que

ambas técnicas son equivalentes. 

Generalizando, el método de ruta critica se de- 

sarrollé como una técnica orientada hacia la - 

ejecucién óptima de las actividades de un pro-- 

yecto, en tanto que el PERT estaba orientado ha

cia la culminacién de los hechos para la coordi

nación de un proceso. Como resultado de inves- 

tigaciones posteriores, ambas técnicas se han - 

consolidado hasta llegar a ser la una sinénima

de la otra. Por lo que en este trabajo nombra- 

remos indistintamente el método como PERT o Ru- 

ta Critica, aunque posteriormente analizaremos
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sus diferencias. 

Dado el éxito que han generado estas técnicas, 

en la actualidad tienen una aplicación generali

zada, ocasionando que la direcci6n de proyectos

se transforme de arte en ciencia. 

Aplicacidn y Beneficios: 

La aplicacidn potencial del método de ruta crí- 

tica abarca desde los estudios iniciales para - 

un proyecto determinado, hasta la planeación y

operaci6n de sus instalaciones. A esto se pue- 

de añadir una lista interminable de aplicacio-- 

nes posibles de tipo específico. Así, podemos

afirmar que el método de ruta crítica es aplica

ble y dtil en cualquier situación en la que se

tenga que llevar a cabo una serie de activida-- 

des o tareas relacionadas entre sí para alean -- 

zar un objetivo determinado. Las actividades

pueden ser del tipo mAs variado: toma de deci-- 

siones, trabajos físicos, compras, evaluaciones, 

estudios técnicos, lanzamiento de productos nue

vos, etc. 

Los beneficios derivados de la aplicación del - 

método de ruta critica se presentarSn en rela-- 

cidn directa a la habilidad con que se haya
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aplicado la técnica. De ninguna manera la ruta

crítica es una panacea que resuelva todos los - 

problemas de planeaci6n, programación y control

de un proyecto. Cualquier aplicaci6n incorrec- 

ta producirresultados adversos, del mismo mo- 

do que el manejar inapropiadamente una maquina

afectara la producci6n. No obstante, si el mé- 

todo de ruta crítica es utilizado correctamente, 

determinara un proyecto mas ordenado y mejor ba

lanceado que podrá ser ejecutado de manera mas

eficiente y normalmente, en menor tiempo. 

Un beneficio primordial que nos brinda este mé- 

todo, es que resume en un solo documento la ima

gen general de todo el proyecto, lo cual nos - 

ayuda a evitar omisiones, identificar rapidamen

te contradicciones en la planeación de las acti

vidades, facilitando abastecimientos ordenados

y oportunos; en general, logrando que el pro- - 

yecto sea llevado a cabo con un mínimo de tro-- 

piezos. 

La aplicación del método nos ofrece otros bene- 

ficios específicos, tales como: 

1. Permite la planeaci6n y programación de los

recursos disponibles. 

El responsable del proyecto puede planear
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programar racionalmente los recursos necesa

rios para realizar el proyecto: mano de

obra, materiales, equipo y capital de traba

jo. 

2. Permite la simulaci6n de caminos alternati- 

vos de acción. Las caracteristicas del m6 - 

todo, lo hacen un excelente medio para exa- 

minar y comparar los costos, recursos nece- 

sarios, ventajas y desventajas de las alter

nativas disponibles para alcanzar el objeti

vo deseado. 

3. Es un importante auxiliar en el entrenamien

to de personal. A menudo el m6todo se con- 

vierte en un medio efectivo de capacitación

de personal, ya que ilustra la importancia

individual de cada actividad y las interde- 

pendencias en la ejecuci6n de las distintas

tareas. 

4. Es una guía para el refinamiento del proyec

to. A medida que progresa la realizaci6n - 

de un proyecto, aparecen sugerencias y nue- 

vas oportunidades para hacer ms eficiente

su ejecuci6n. Ps!, el m6todo hace posible

una evaluación objetiva de la conveniencia

de dichos refinamientos. 
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5. Es un meaio efectivo para reducir al mínimo

loz efectos nocivos le contingencias, o - 

circunstancias adversas para la realizaci6n

del proyecto. Normalmente, durante la erec

cidn de un proyecto, se presentan contingen

cias de la mas diversa naturaleza ( fen6me-- 

nos meteorológicos, insuficiencia de mate— 

riales o mano de obra, etc.), que alteran

la programación o el costo del proyecto, o

ambos. Sin embargo, el mótodo permite el - 

estudio de tales contingencias y ayuda a se

guir un procedimiento racional para la 6pti

ma so1uci6n de los problemas que pueden pre

sentarse. 

Al empezar a aplicar esta tAcnica, el ejecutor

se darA cuenta de que obtendrS mejores resulta- 

dos utilizSndola al mSximo, pues su aplicación

dinfimica proporciona una visión general y actua

lizada del proyecto, lo que le permitirtomar

decisiones sobre bases objetivas y bien informa

das. 

M6todo de Planeación PERT: 

La esencia delmStodo est S basada en el desarro- 

llo de la presentaci6n de un diagrama de activi

dades como se indica en la Fig. 10- B. Las fle- 
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chas representan las actividades requeridas y

las cuales se codifican por letras y cerca de

la flecha se anotan los tiempos estimados de

realización. La longitud de las flechas ordina

riamente no tiene significado. Los cfrculos nu

merados definen el inicio y el fin de las acti- 

vidades y son llamadas " EVENTOS" o " NODOS". La

dirección de las flechas indica el flujo, en el

sentido de que el nodo 2 marca el fin de la ac- 

tividad A y el inicio de las actividades B, C y

D; el nodo 3 señala el final de la actividad B. 

El diagrama de flechas tambign representa las

relaciones precedentes requeridas para todas

las actividades; por ejemplo, las actividades B, 

C y D no pueden iniciarse hasta que la activi-- 

dad A ha sido llevada a cabo, pero las activida

des B, c y D pueden realizarse simultaneamente. 

Las figuras 10 A, El y C todas representan el - 

mismo plan. Es indudablemente ms fScil visua- 

lizar las relaciones fijas de tiempo en el dia- 

grama de barras de la Fig. 10 A, pero este dia- 

grama no contiene toda la información crucial a

cerca de la precedencia de requerimientos. El

diagrama de barras muestra los tiempos próximos

de iniciación y terminación de cada actividad, 

pero no muestra el tiempo Ultimo en que cada ac
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tividad puede iniciarse, de forma que su dura,-- 

ci6n no interfiera con el inicio de las activi- 

dades siguientes. 

En la Fig. 10 C es el diagrama de flechas rela- 

cionado al tiempo y el cual muestra más informa

ci6n; aqui la longitud de las lineas represen -- 

tan los tiempos estimados de la actividad y las

lineas punteadas representan las holguras en la

programación; por ejemplo la actividad S requie

re una unidad de tiempo y puede iniciarse en

t = 9, pero necesariamente no puede iniciarse - 

antes de t = 10 para ser terminada en su tiempo

próximo de terminación t = 11. Si la actividad

S está terminada a cualquier tiempo entre t = 10

y t = 11; la actividad V puede iniciarse a tiem

po. Note también que la actividad V, la cual - 

depende de la realización de S y T, para su

tiempo de realización t = 11, no tiene tiempo - 

de holgura en su programaci6n. 

Como se ve, la Fig. 10 C solamente las activida

des G, F, N, S y U tienen holgura; sin embargo

algunas otras actividades pueden utilizar estas

holguras, por ejemplo: si la actividad . 1 es de

morada en una unidad de tiempo, no es cosa se -- 

ria porque N, Q y U pueden ser retrazadas en - 

esa unidad de tiempo, utilizando las unidades - 
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de tiempo de holgura asociadas a la actividad U. 

Si alguna de estas actividades utiliza las tres

unidades de tiempo de holgura, todas las activi

dades siguientes seguirdn siendo crIticas, esto

es, ellas deben iniciarse y finalizarse en sus

tiempos de terminación o de otra manera el pro- 

yecto serS demorado y la fecha de consumación - 

no ser fi alcanzada. 

Ahora enfocaremos la atención a la secuencia de

actividades A - C - I -M - P - T - V - W en la Fig. 10 C. 

Estas actividades estfin conectadas por flechas

ME; gruesas y que representan la ruta critica; 

no existen holguras en su programación, ni pue- 

den absorber. holguras de otras actividades. Es

te conjunto de actividades define la ruta cfiti

ca a través del diagrama. Cada una de estas ac

tividades debe iniciarse y terminarse a tiempo, 

si es que se quiere alcanzar la fecha de termi- 

nación en t = 14. La ruta crítica es la ruta - 

con el tiempo ms largo en el diagrama de fle-- 

chas. 

El diagrama de flechas resume en forma compacta

una gran cantidad de información importante: 

las actividades requeridas, la interre1ac16n de

las actividades y las holguras de la programa-- 

ci6n. Del diagrama de flechas bSsico, podemos
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calcular fScilmente informaci6n crucial, respec

to a los tiempos remotos y pr6ximos de inicia-- 

ci6n, utilizando las holguras en la programa- 

ción de las actividades y en la ruta critica. 

Ordinariamente, el diagrama de flechas es simi- 

lar al de la Fig. 10- B y es usado en vez del

diagrama en que se involucra el tiempo, esto es

debido a que por lo regular el sistema completo

es calculado en computadoras, la cual da toda - 

la informaci6n necesaria. 

Elaboracidn de una Ruta Critica: 

Las fases del desarrollo para la elaboraci6n de

una ruta critica son: 

A) AnSlisis de actividades. 

B) Diagrama de flechas. 

C) Numeración de nodos. 

Para comprender mejor la utilización de este md

todo, emplearemos un ejemplo simple el cual con

siste en el desarrollo tdcnico para la fabrica- 

ci6n de un cosmdtico liquido envasado en una bo

talla de plfistico. 

A) AnSlisis de actividades: 

La generación de la lista de actividades, 
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es a menudo elaborada en juntas y discusio- 

nes de mesas redondas y en las cuales se so

licita la cooperación tanto del personal ad

ministrativo, como del personal de operacio

nes que esté involucrado en el proyecto. 

El resultado del proceso es una lista de ac

tividades como la que se muestra a continua

ci6n, aplicable para nuestro ejemplo del de

sarrollo técnico para la tabricaci6n del - 

cosmético, Tabla I ( v. siguiente pSgina). 
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ACTIVIDAD No. 

nERARRuLt.0 TrCNICO l' ARA 1A rAnItICACION DE UN CORMETICO

LIEWIDO CNVASADO EN UNA INITECIA nr PLARTICO. 

ACTiVIDAD AcrwinAncs

PRECEDENTES INMEDIATAS

TIEMPC

01 All

Inicio. o

Recibir información de los Departamentos Tc- A 1

nicos. 

Investigación y selección de los proveedores N 14

de materias primas. 

Desarrollo de la formulación. C 7

Pruebas do laboratorio. 0 10

Aceptación de la formulación. E

Investigación y selección de los proveedoren 7

de material de empaque. 

Conatrucción de inMil moldrn requeridos para el C 91
material de empaque. 

Prquerimientort y selerción del equipo para - 7

proceso y acondicionamiento. 

Compra del equipo para procreo y acondiciona- 90
miento. 

Dintribución en pInnta del equipo. 

CinboraciÓn de textos para el material de en- 8 5

pague. 

Pegistro leturi de formulación y textrot del ma 36
tertal de vivaque. 

Fabricación y aprobación de muestras del mitre 4

riel de empaque. 

Elaboración del arte y dibujos originales de 7

Impresión para e] material dr empaoue. 

Instalación del equipo. 3, 9 15

O Elaboración de erpecificaciones del material ' 4, 0 3

de empaque. 

Elaboracidn de especificaciones de materia - F 7

prima y * fiados de prueba. 

S Pruebas de arranque del equipo. N, P 7

T Elaboración de mftodos de manufactura. S 2

O Compra del material de empoque requerido. O . 45

Compra de materlem primas requeridas. 14, R 50

N Elaboración del primer lote. T, U, V 2

X Ptuebas de Control de Calidad al producto ter N 7
minado. 

Y Lanzamiento. 2

X Terminación. Y o
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B) Diagrama de flechas: 

La representación visual de la ruta critica

es el diagrama de flechas o red de activida

des, que consiste en la ilustración gréfica

del conjunto de operaciones de un proyecto

y de sus interrelaciones. La red esté for- 

mada por flechas que representan activida-- 

des y nodos que simbolizan hechos. Cual- - 

quier proyecto puede ser subdividido en di- 

versas actividades componentes, pero su eje

cuci6n depende, logicamente, de la programa

ci6n. 

Cuando se encuentran varias flechas conecta

das una tras otra, es que existe una secuen

cia entre ellas; esa es la forma de ilus- - 

trar dicha dependencia. Los nodos o unio-- 

nes de flechas, denominados hechos, se re -- 

presentan en la gr5fica en forma de circu-- 

los y significan la terminación de las acti

vidades que culminan en un hecho determina- 

do y la iniciación de las subsecuentes. 

Para preparar un diagrama de flechas se de- 

ben contestar tres preguntas bósicas sobre

cada flecha o actividad especifica. 

1. ¿ Qué actividades deben ser realizadas - 
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inmediatamente antes de la ejecución de

ésta? 

2. ¿ Qué actividades deben llevarse a cabo

inmediatamente después de realizar la - 

presente? 

3. ¿ Qué actividades se pueden realizar si- 

multaneamente a la ejecuci6n de ésta? 

Actividades ficticias: 

Se debe tener cuidado en representar correc

tamente las actividades precedentes actua-- 

les en el diagrama de flechas; por ejemplo, 

en un caso particular que no es del ejemplo

observamos las actividades inmediatas prece

dentes para la actividad S y la actividad U. 

La actividad S tiene como actividades prece

dentes inmediatas las actividades 0 y T, - 

mientras que U tiene la actividad T como ú- 

nica actividad precedente. La relaci6n mos

trada en la Fig. 11- A no representa correc- 

tamente esta situaci6n, porque especifica, 

que el inicio de U es dependiente tanto de

0 como de T y esto no es verdadero. Para - 

representar la situación correcta, debemos

recurrir al uso de una actividad ficticia, 

la cual requiere un tiempo de realización - 
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igual a cero. La Fig. 11- B nos representa

este requerimiento. 

00
11

FICTICIA

I AI

FIGURA 11. 

1E) 

La actividad U ahora depende Gnicamente de

la realización de T. A trav4s de la activi

dad ficticia, sin embargo T y 0 deben ser - 

completadas antes de iniciarse la actividad

S. 

La actividad ficticia proporciona la secuen

cia lógica de las relaciones, pero dado que

tiene cero tiempo de realización, no altera

cualquier relación programada que sea desa- 

rrollada posteriormente. 

Otro uso de la actividad ficticia es propor

cionar un específico y definido inicio y fi

nal de un evento o nodo para cada actividad

y sin riesgo de confusión; por ejemplo, te- 

nemos cuatro actividades: L, M, N y T; y la

actividad L debe preceder M y N; pero M y N

son las actividades precedentes a T. Por - 

lo tanto, la relación funcional correcta es
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tS representada en la Fig. 12- A, pero si la

Fig. 12- A fuera usada, no sería posible

identificar cada actividad por sus eventos

antecedentes y subsecuente, porque las acti

vidades M y N empezarían y terminarían en - 

el mismo ndmero de nodo. Esto es importan- 

te, particularmente en grandes diagramas de

actividades en los que se emplean programas

de computadoras para generar el diagrama. 

La computadora est S siempre programada para

identificar cada actividad por un par de nÚ

meros de eventos; el problema es resuelto - 

por la insersión de una actividad ficticia

como se muestra en la Fig. 12- B. 

FIGURA 12. 

La relación funcional es idóntica, dado que

la actividad ficticia no requiere de tiempo, 

pero ahora M y N son identificadas por una

combinación diferente de nodos. 

La Fig. 13 nos muestra el diagrama de fle-- 

chas completo para el ejemplo del desarro-- 

1
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llo técnico para la fabricaci6n del cosméti

co. Las actividades son identificadas con

sus tiempos requeridos en días, todos los - 

nodos están numerados y también se muestra

la Ruta Crítica. Los tiempos de actividad

no son utilizados y no son necesarios para

la construcci6n del diagrama; sin embargo, 

loa tiempos de actividad tienen un gran si2

nificado en la generación de datos para el

programa. 

440. 46 pirpp. 14, 44 del 114• 64• 14 144. prts

4 labo; a4;44 141 Comhiao 1: 4• 48 Inowle
N. .• Ithelse. 

FIGURA 13. 
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C) Numeracidn de nodos: 

La numeracidn de nodos mostrada en la Fig. 

13 ha sido realizada en una forma particu- 

lar. Si identificamos cada actividad por

SUB ndmeros inicial ( i) y final ( j) y de

tal forma que siempre i es menor que j, 

i < j. Todos los ndmeros son progresivos

y una regresi6n no es permitida. Esta con- 

vención en la numeración de nodos es efecti

va, sobre todo en programas de computaci6n

para desarrollar redes de

evitar la presentaci6n de

tos cerrados. 

Un circuito cerrado

dad es representada

actividades para

ciclos o circui-- 

ocurrirá si una activi- 

retrocediendo con res-- 

pecto al tiempo, esto es mejor visualizado

en la Fig. 14 la cual es simplemente la es- 

tructura de la Fig. 12- 8 con la actividad N

en direcci6n opuesta. 

FIGURA 14. 
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Un circuito cerrado en un diagrama de fle-- 

chas puede resultar debido a un simple

error o cuando la actividad planea una prue

ba y para señalar la repetición de la acti- 

vidad antes de iniciar la siguiente activi- 

dad. Una repetici6n de una actividad debe

ser representada por medio de actividades - 

adicionales separadas, definidas por sus - 

propias numeraciones de nodos. Un circuito

cerrado produciría un ciclo sin fin en un - 

programa de computadora, si es que no se in

tegra una rutina para la detección e identi

ficación del ciclo. Entonces, una propie-- 

dad de una red de actividades construida co

rrectamente es que debe ser no ciclica. 
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Programación de la Ruta Critica: 

Datos de mucha importancia en la programación - 

de ruta critica son los tiempos próximos y remo

tos de iniciación y terminación y el aprovecha- 

miento de las holguras para todas las activida- 

des: tanto como, la ruta critica a través del - 

diagrama de flechas. 

Tiempos Próximos de Iniciación y Terminación: 

Si tomamos como cero el tiempo de iniciación - 

del proyecto, entonces para cada actividad exis

tirA un tiempo próximo de iniciación ( TPI), re- 

lativo al tiempo de inicio del proyecto, el

cual es el tiempo próximo posible en que la ac- 

tividad puede iniciarse, asumiendo que todas

las actividades precedentes también se inicia-- 

rAn en sus TPI. Fntonces, para esa actividad su

tiempo próximo de terminación ( TPT) es simple -- 

mente: 

TPI + Tiempo de Actividad. 

Tiempos Remotos de Iniciación y Terminación: 

Ahora vamos a asumir que se tiene una fecha es- 

tablecida como objetivó para la terminación del

proyecto, el cual en el ejemplo del desarrollo
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técnico para la fabricación del cosmético seria

de nueve dias después del TPT posible o ciento

setenta días, este tiempo es llamado TRT. El - 

tiempo remoto de iniciación es el tiempo en el

cual una actividad puede iniciarse, si la fecha

programada como objetivo quiere ser mantenida. 

Entonces el TRI para la actividad final X es: 

TRT - Tiempo de Actividad. Dado que la activi- 

dad final no requiere de tiempo para su cumpli- 

miento TRI = TRT. 

Dado que existen programas de computadora que - 

pueden ser usados para calcular los datos de la

cúdula automaticamente, requieren como informa- 

ci6n las actividades, sus tiempos requeridos de

realizaci6n y las relaciones de precedencia es- 

tablecida por los números i j de las flechas. 

Los resultados serfin listados de una forma simi

lar al de la Tabla II, y la cual muestra la pro

gramación estadística para todas las activida-- 

des y donde se han considerado nueve días de

holgura en el tiempo total del proyecto ( v. si- 

guiente página). 
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Se observa que todas las actividades crfticas - 

marcadas con un asterisco (*) tienen una holgu- 

ra de nueve da s en su programación y todas las

demSs actividades tienen holgura más grande. 

La holgura programada es simplemente la diferen

cia entre: TRI - TPI 6 TRT - TPT. 

Actualmente existen once rutas diferentes de - 

inicio a fin, a través del diagrama de flechas. 

El camino mg corto requiere de cuarenta y seis

diás y la secuencia es: A - B - I -K - Ficticia II -P- 

S - T - W - X - Y - Z y el camino más largo o limitante, 

requiere de ciento sesenta y un días por la se- 

cuencia critica: A -B - G - H - Q - U - W - X - Y - Z. En pro-- 

blemas no muy complejos como el anterior, se

pueden enumerar todos los caminos posibles para

encontrar el camino más largo, pero no hay bene

fíelos en hacer esto, ya que la ruta critica es

fácilmente determinada de la cédula estadfstica. 

Cálculo Manual de la Cédula Estadistica: 

Este procedimiento es adecuado para proyectos - 

pequeños. Para calcular el TPI y el TPT manual

mente, a partir del diagrama de flechas, proce- 

deremos como sigue, refiriéndonos a la Fig. 15. 

1. Coloque el valor del tiempo de inicio del - 
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proyecto en las posiciones TPI y TPT cerca

de la flecha de arranque. 

2. Considere cualquier actividad nueva sin mar

car y que sus actividades anteriores ya es- 

tén marcadas en sus posiciones TPI y TPT, y

marque en la posición TPI de la nueva acti- 

vidad el ndmero mSs grande marcado de la po

sición TPT de cualquiera de las actividades

inmediatas precedentes. Este ndmero es el

TPI de la nueva actividad. Para la activi- 

dad B en la Fig. 15, el TPI es cero dado

que es el TPT de la actividad precedente. 

3. Adicione a este ndmero el tiempo de activi- 

dad y marque el tiempo resultante TPT en su

posición. Para la actividad B. TPI + 1 = 1

4. ContinGe asf para todas las actividades del

diagrama hasta la actividad final. Como se

mostró en la Tabla II, la ruta critica son

ciento sesenta y un días, así que TPI = - 

TPT = ciento sesenta y uno para la activi

dad final. 

Para calcular los TRI y TRT, se retrocede a tra

va del diagrama, empezando con la actividad fi

nal. Se ha establecido previamente, que el - 
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tiempo propuesto para finalizar el proyecto son

nueve días después del TPT o sean ciento seten- 

ta días. Por lo tanto, TRT = ciento setenta pa

re terminar las actividades, sin demorar el pro

yecto mAs allS de la fecha propuesta. Similar- 

mente, el TRI para la actividad final es TRT me

nos el tiempo de actividad. Dado que la activi

dad final requiere cero unidades de tiempo, 

TRI = TRT. Para calcular los TRI y los TRT de

cada actividad, se procede como sigue ( v. Fig. 

15): 

1. Se marca el valor del TRI y del TRT en sus

posiciones respectivas cerca del final de - 

la actividad. 

2. Se considera cualquier actividad nueva sin

marcar, y que sus actividades subsiguientes

hayan sido marcadas, se marca en la posi- - 

ción del TRT de la nueva actividad el TRI - 

más pequeño de los marcados en las activida

des subsiguientes. En otras palabras, el - 

TRT para una actividad es igual al TRI próx

imo de las actividades subsiguientes de esa

actividad. 

3. Se resta de este nfimero el tiempo de activi

dad y el ndmero resultante es el TRI de la
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actividad. 

4. Continde retrocediendo a travds de todo el

diagrama hasta efectuar todos los cálculos

de los TRI y TRT. La Fig. 15 nos muestra - 

el diagrama ya con toda la informaci6n de

tiempos. 
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Diferencias entre los Diagramas de Flechas

PERT/ CPM ( Critical Path Method): 

En las ilustraciones anteriores, se ha utiliza- 

do el diagrama de flechas PERT; el procedimien- 

to para CPM resulta un diagrama ligeramente ms

simple, ya que las actividades son representa -- 

das por los nodos, y las flechas señalan la se- 

cuencia requerida por el proyecto. La ventaja

del CPM es que no se ayuda del uso de activida- 

des ficticias para representar la secuencia de

actividades. La Fig. 16 nos muestra el diagra- 

ma para el ejemplo del desarrollo técnico para

la fabricación del cosmético realizado por CPM

y el cual puede ser comparado con el realizado

por PERT en la Fig. 13. 

El anélisis desarrollado para el cfilculo de los

tiempos remotos y pr6ximos de iniciación

minacidn y los tiempos de holgura, 

al del procedimiento PERT mostrado

es el

y ter - 

mismo

antes. El - 

criterio para seleccionar un método u otro, es

dnicamente el de los recursos con que se cuente, 

ya que como se dijo antes, por lo regular exis- 

ten programas de computadora para obtener los

datos de interés y de acuerdo al programa con

que se cuente ( PERT o CPM) seré el diagrama que
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se realize. En el caso de no contarse con un - 

equipo de computadora para el cAlculo y que As - 

te se tenga que hacer manual, no importa que

sistema se utilize. 

elapwa• Adhiftles CIM reo el ••••••• M• 14. 1e9 ven k

hirlaistith del 6. 4.1•• I /4004, ImerIe o+ Ileaella Plirodm

FIGURA 16. 
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Estos dos métodos se consideran que son del ti- 

po deterministico ya que los tiempos de realiza

ción de las actividades son valores asumidos o

esperados, y estos valores son media de los va - 

ores posibles dentro de un rango. Existe una

modificación a esta suposici6n de tiempos; esta

modificaci6n es el método probabilistico que

asume lo opuesto al otro método de una manera - 

ms realista, esto es, los tiempos de actividad

son representados por una distribución de proba

bilidad; con ésto se puede desarrollar datos - 

adicionales de mucho valor y que aseguran la

terminación a tiempo de ciertas actividades cri

ticas. 

La distribución probabilistica est fi basada en - 

tres estimados para cada actividad, y estos son: 

Tiempo Optimista.- El tiempo optimista ( a) es

el tiempo más corto posible para completar la - 

actividad, si todo marcha sin problemas. Este

tiempo esté basado en la suposición de que no - 

hay mas que una oportunidad en cien de comple-- 

tar la actividad en menos del tiempo optimista. 

Tiempo Pesimista.- El tiempo pesimista ( b), es

el tiempo más largo para una actividad bajo con

diciones adversas exceptuando fen6menos natura- 
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les que demoren la actividad. 

Este tiempo está basado en la suposición de que

no habría más de una oportunidad en cien de corn

pltrtar la actividad en un tiempo más grande que

b. 

Tiempo Más Probable.- El tiempo más probable

m), es el tiempo modal de la distribuci6n de - 

tiempos de actividad. 

Estos tres tiempos son mostrados en la Fig. 17. 

Los cálculos por computadora reducen estos tres

tiempos estimados a un solo valor promedio o es

perado ( te), el cual es usado en el procedi- - 

miento de cálculo. En este tiempo te se asume
que es el valor medio de una distribuci6n beta

y los estimados de la media y la varianza de es

ta distribución, pueden ser calculados con las

siguientes ecuaciones: 

e = 

1
a + 4m + b) 

6

2 [ 1
S = ( b - a) I 2

En la Fig. 17 se presenta un ejemplo dr. una dis

tribución con una posibilidad. Este tipo de

curvas pueden ser simetricas o sesgadas a un la

do. 
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Con el modelo probabilistico se puede apreciar

cuando una actividad no critica pudiera llegar

a ser critica. Esto sucede, bien sea, por un - 

tiempo de rea1izaci6n largo, de la actividad en

cuestión o por tiempos de realizaci6n cortos de

las actividades de la ruta critica; en caso de

existir una modificaci6n en los tiempos, se mo- 

dificar fi la cédula programada, para lo cual es

necesario contar con un sistema de retroalimen- 

taci6n para reprogramar las actividades durante

la realizaci6n y control de las fases del pro-- 

yecto. 

Oss Tiempo m. Ti• mpo w % stop* 

OptlosIst• Modol Esperado

Opiinto) 

b. Tiempo
N' indita

Tiempo d. Dwroch.:st d. los Actdodes • 

Valores fiel Tiempo en Relocktn owoo Oatdbqcin ido Tiempos. 

FIGURA 17

Hasta ahora se han planteado los métodos para - 

programar el desarrollo del plan para un proyec
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to dado, pero, ¿ Es este un buen plan?, existe - 

un punto muy importante en este tipo de diagra- 

mas y es la programación de los recursos, con - 

el fin de tener cédulas flexibles con holguras

en ciertas actividades y/ o en el proyecto com-- 

pleto. Se pueden generar diaqramas alternos, 

comparando la utilización de recursos, con el

objeto de equilibrar la carga de trabajo. 

Otra forma de ver el plan inicial es en térmi— 

nos de los costos de actividad. Se observa que

las duraciones estimadas iniciales para las ac- 

tividades están basadas en un nivel supuesto de

distribución de recursos, pero, ¿ Es posible mo- 

dificar los tiempos de actividad asignando más

o menos recursos?. Los tiempos de actividad pa

ra algunos pueden ser afectados directamente - 

por esta forma. Por ejemplo, adicionando perso

nal de Ingeniería de Empaques acortarán el tiem

po de investigación y selección de los proveedo

res del material de empaque, ya que esta es una

actividad critica en el ejemplo del desarrollo

t6cnico del cosmOtico. Esto valdrla la pena, 

ya que se asignarla mis gente a la actividad

critica y se disminuiría el personal en la acti

vidad de seleccidn del equipo necesario y la - 

cual tiene treinta y siete días de holgura. 
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Nos preguntamos ¿ Hacer este movimiento resulta

ventajoso?, para poder contestar esta pregunta

considerando el aspecto económico, existe una - 

herramienta muy Útil y la cual se conoce como - 

Costo Mínimo. Este tipo de consideraciones no

es factible en algunos casos aplicarse a todas

las actividades críticas, ya que existen algu-- 

nas actividades que por ms recursos que se le

asignen, su tiempo de realización no se modifi- 

ca. 

El concepto de Costos Mínimos est S basado en

una grSfica de Costo vs. Tiempo de Actividad co

mo en la Fig. 18. Las diferentes actividades - 

responden diferente a los cambios en la aplica- 

ci6n de los recursos. La Fig. 18- A se puede

considerar típica de una actividad que modifica

su tiempo de elaboración con la asignación de - 

recursos, donde los tiempos de rompimiento

crash), el normal y el largo van disminuyendo

progresivamente en costo. 

Una curva similar a la Fig. 18- B donde el tiem- 

po largo es más costoso que el tiempo normal, 

podría ser, donde la insuficiencia de recursos

asociada a una programación larga nos incremen- 

ta el costo total. 
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Dado que el método de la Ruta Critica separa la

planeaci6n propiamente dicha de la pronramaci6n, 

permite simular diferentes caminos y la presen- 

tacidn del proyecto completo en un bloque inte- 

grado y coherente, constituye un valioso auxi-- 

liar administrativo. Sin embargo, no es una pa

nacea ya que no puede sustituir a otras técni— 

cas administrativas especificas, ni a la menta- 

lidad del coordinador del proyecto. El método

de la Ruta Critica permite la administraci6n - 

por excepciones, la determinacidn econ6mica de

las estrategias 6ptImas y muestra, en todo tiem

po, el grado de avance en la realización del - 

proyecto. 

En la prSctica el error que se comete mSs a me- 

nudo, es que la técnica se utiliza dnicamente - 

142 - 



al principio del proyecto, es decir, al desarro

llar el plan y su programaci6n, y después se de

ja olvidado durante el resto de la vida del pro

yecto. 

El verdadero valor de la técnica resulta más, - 

cuando se aplica en. forma dinámica. A medida - 

que se presentan hechos o circunstancias impre- 

vistos que afectan el desarrollo del proyecto, 

la Ruta Crítica proporciona el medio ideal para

identificar y analizar la necesidad de replan -- 

tear o reprogramar el proyecto, reduciendo al - 

mínimo el resultado adverso de dichas contingen

cias. Del mismo modo, cuando se presenta una

oportunidad para mejorar la programaci6n del

proyecto, la técnica permite determinar fácil -- 

mente que actividades deben ser aceleradas para

que se logre dicha mejoría. 

Cabe aclarar que en esta tesis sólo se dieron

los fundamentos de la técnica de Ruta Crítica y

los elementos ms importantes con que se cuenta, 

pero dado que nos encontramos en el desarrollo

de las computadoras, cada vez se obtienen Rutas

Críticas que aportan mayor cantidad de datos - 

Gtiles a cerca del programa para los proyectos; 

en base a lo anterior, se considera que es una

técnica que evoluciona día a día y tiene un cam

po ilimitado de aplicación. 

143 - 



ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCTON

El anSlisis de los sistemas de producción es un aspecto de - 

la Ingeniería Industrial, que se refiere a la planificación

de trabajos ms eficaces. 

El objeto del anfilisis consiste en fijar y modificar perfec- 

cionSndo las normas de ejecución, tales normas son indispen- 

sables en toda empresa, ya que el principal objetivo de 6sta

es lograr el mayor rendimiento posible

persortal, equipo y material. 

La inversión en personal depende de los sistemas de recluta- 

miento y adiestramiento empleados, por lo que se debe buscar

la óptima utilizaci6n del personal, con el fin de recuperar

como mínimo los gastos realizados. 

La inversi6n en equipo representa un gran

dp In invertidn en - 

desembolso moneta- 

rio, que sólo puede recuperarse por medio de su mSximo apro- 

vechamiento. 

En el caso de la inversi6n en materiales, debemos procurar - 

que esta sea adecuada y se obtenga un rendimiento óptimo, pa

ra lo cual se debe lograr el mfiximo aprovechamiento de los - 

materiales. 

Si se admite la necesidad de normas de cumplimiento o ejecu- 

ción, entonces se plantea la cuestión sobre de que modo de -- 

ben estabiecerse tales normas. 

A continuación procederemos a efectuar

forma un poco más amplia y tocando los

juicio son ms sobresalientes de cada
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2. 1 EL HOMBRE

Es una realidad que los hombres difieren unos de otros, 

tanto en características físicas como en aptitudes y

capacidades, pero la magnitud de estas diferencias y

su repercusión en el trabajo no son tan sencillas de

medir. 

Lo anterior nos sugiere que lo más conveniente es con- 

tratar personas con gran habilidad en ciertas tareas

específicas. Esto casi es imposible, no obstante se

tiene la posibilidad de hacer una selección hasta cier

to punto sistemática en base a la capacidad potencial

de los hombres para realizar un trabajo o una tarea - 

que se le asigne. 

Selección de Personal: 

La selección de personal en una empresa debe realizar- 

se de acuerdo con normas concretas. Estas, convienen

que se elaboren después de un trabajo de investigación

y no de meras hipótesis. La eficacia de una empresa

depende en parte de lo acertada que sea la selección

de su personal. 

Se puede pensar que la responsabilidad fundamental de

establecer las normas corresponde al Departamento de

Personal de la empresa, sin embargo el desarrollo de - 

esta función es diversa: Algunas empresas grandes con
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tratan sic61ogos profesionales para hacer la investiga

ci6n en materia de selecci6n; otras contratan los ser- 

vicios de instituciones asesoras o puede suceder que - 

dentro de su Departamento de Personal existan personas

con los conocimientos y experiencias necesarios en el

uso de pruebas de selecci6n y se encarguen de hacer - 

las investigaciones correspondientes. 

Los Ingenieros, indirectamente deben ser responsables

de las pruebas a que se someta el personal, ya que el

sistema de selecci6n empleado permite resaltar o detec

tar las cualidades que un trabajador tiene para ser

eficaz en una tarea. 

Si los trabajadores se seleccionan por medio de un mé- 

todo sistemático, presentan menos problemas en su ren- 

dimiento personal dentro del trabajo que se les asigne. 

En principio, la responsabilidad fundamental de los es

tudios de este tipo corresponde al Departamento de Per

sonal, la práctica de ellos involucra a otros miembros

del personal que labora en la empresa en los diferen-- 

tes departamentos, afectándolos en sus tareas, esto se

evita comunicándoles con anterioridad el programa de - 

actividades a todos los departamentos involucrados co- 

mo son: el Departamento de Control de Producción, Con

trol de Calidad, Contabilidad, Costos, etc. 

Lo ms recomendable, es que las pruebas de selecci6n - 

se encomienden a personas formadas especificamente en
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áreas como: sicología industrial, análisis de proceso, 

aplicación de pruebas, estadística, etc. 

De acuerdo a lo anterior, el Ingeniero acostumbrado a

trabajar con mediciones, sabe apreciar su valor y pue- 

de ser por lo tanto un importante impulsor para dese-- 

rrollar un programa de selecci6n. No importa si admi- 

nistra o no el programa personalmente; su ayuda puede

ser, entre otras actividades, los análisis del trabajo, 

unificar criterios para medir el rendimiento, selec- - 

cionar pruebas, en análisis de resultados y determinar

el punto critico. Estas actividades se le confían por

dos razones: su formación profesional y la habilidad

para el conocimiento de un trabajo. 

Los estudios e investigaciones de las pruebas y méto— 

dos de selección, se hacen con la cooperación de todo

el personal. 

Esta cooperación se logra bajo las tres consideracio-- 

nes siguientes: 

1. Que los objetivos y procedimientos se comprendan - 

mediante la explicaci6n de los objetivos a investi

gar y del sistema que se ha de emplear, condici6n

que facilitará la comprensi6n por las distintas

unidades de la empresa. 

2. Que se comprenda el valor de la investigaci6n. Una

persona puede entender cual es el objetivo de la - 
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investigaci6n, pero s6lo coopera si se da cuenta - 

de las ventajas que supone para la empresa. 

3. Que haya participaci6n. Cuando mayor sea la acti- 

vidad realizadora de aquellas personas cuya coope- 

raci6n se desea, mayor es la posibilidad de conse- 

guir dsta. La participación puede obtenerse en

las distintas fases del proyecto: planteamiento - 

inicial, distribución de las tareas selectivas, va

loraci6n de los empleados, etc. 

Las pruebas de selección de personal difieren conside- 

rablemente unas de otras. Así tenemos: 

A) Pruebas sicot6cnicas.- Las cuales nos sirven para

identificar a los individuos con ms probabilidad

de 6xito en el trabajo. 

B) Pruebas de aptitudes.- En donde la aptitud se de- 

fine como la habilidad que tienen las personas pa- 

ra aprender cierta clase de materias o para adqui- 

rir determinada destreza. Las pruebas de aptitud

miden la habilidad potencial de una persona para - 

distintos tipos de trabajo. Se aplican a aspiran- 

tes sin experiencia con el fin de descubrir cual - 

es su probabilidad de formarse satisfactoriamente

en un trabajo. 
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Pruebas de ejecuci6n.- Son las que miden la des-- 

treza actual de un operario en alg5n proceso o tra

bajo en el que tiene experiencia, o sea, se aplica

a operarios que hayan estado en el mismo trabajo o

proceso con anterioridad. 

ID) Pruebas de personalidad e intereses.- Se suponen

que miden los factores de personalidad e intereses

que pueden estar relacionados con la posibilidad - 

de adaptación de un individuo al puesto de trabajo

de que se trate. 

E) Pruebas de papel y lfipiz y pruebas manipulativas.- 

Las primeras miden conocimientos concretos, aptitu

des mentales o características de personalidad. - 

Las pruebas de aparatos suponen el manejo de deter

minados materiales y dispositivos. Por ejemplo: 

manejo de vSlvulas, tuercas, cerrojos, grfificas y

herramientas de trabajo. 

F) Pruebas individuales y pruebas colectivas.- Exis- 

ten pruebas que se administran individualmente. 

Normalmente son pruebas sicot6cnicas de aparatos, 

aunque en algunos casos los test escritos tienen - 

limitación. Las pruebas colectivas son aplicadas

a varias personas a la vez. La mayor parte de las

pruebas colectivas, son del tipo papel- lfipiz, pero

pueden ser también de aparatos. 
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El anSlisis de los resultados de las pruebas pueden fa

cilitar la tarea, ayudando a determinar las normas de

selección. Estas normas no deben ser consideradas co- 

mo Onicas para la admisión de empleados; s6lo se deben

utilizar como un medio. 

La confiabilidad de las pruebas sicotécnicas, varia se

gán los puestos de trabajo. Haciendo un anSlisis esta

distico de los datos, nos indica aproximadamente la - 

exactitud de los mismos como instrumentos de predic- - 

ci6n. 

El mejor programa de selección no resuelve todos los - 

problemas de personal presentes en una empresa. Si se

desea conseguir el máximo rendimiento del personal se- 

leccionado, a éste debe agregarsele una formación o en- 

trenamiento acertado, mando eficaz, sistema de salarios

satisfactorios, buenas condiciones de trabajo, etc. 

Estas circunstancias tampoco vencerSn completamente el

lastre que significa la permanencia de personas que ca

recen de las habilidades y aptitudes necesarias para - 

desempeñar satisfctoriamente el trabajo para el cual - 

fueron contratados. 

La selecci6n sicotfcnica puede ser notablemente renta- 

ble en términos de rendimiento global de la empresa, 

si se enlaza con los restantes aspectos de un programa

de personal. 
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2. 1. 1 Motivaci6n

Es muy importante para toda empresa, que su per

sonal se encuentre motivado a incrementar la - 

eficiencia de su trabajo, no necesariamente de- 

cir motivado, es percibir bienes o mejoras en - 

el aspecto económico. El personal de una empre

sa que encuentra un sistema de prestaciones, el

cual les permita elevar su nivel de vida socio- 

econ6mico, trabajaré cooperando con la empresa

satisfactoriamente mejorando su productividad. 

Como se dijo anteriormente, motivar al personal

no significa precisamente mejorar su salario, - 

sino también mejorarle entre otros aspectos: 

las condiciones de trabajo, relaciones jefe -su- 

bordinado, normas de seguridad, mantenimiento - 

del equipo, relaciones y actividades de tipo so

cial. Por ejemplo, en algunos casos el aspecto

deportivo, permite estrechar las relaciones en- 

tre los empleados y la empresa. Este tipo de - 

motivación es causa, entre otras, del aumento - 

de la producción y efectividad de los métodos - 

para incrementar la productividad. 

Por lo dicho anteriormente, no debe entenderse

que todo aumento de producci6n se deba a incen- 

tivos salariales. Por lo consiguiente, existen

formas de lograr una mayor producción en la in- 
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dustria. 

En términos generales, se puede obtener mayor

producci6n en la industria por: 

J. Simplificación y normalizaci6n de los pro -- 

duetos: 

a) Menos clases de productos. 

b) Proyectos o diseño ds1 producto que re- 

quiera menos operaciones y ms senci- - 

llas. 

2. Uso más eficaz de los materiales, suminis-- 

tros y servicios. 

3. Mejora de métodos o simplificación del tra- 

bajo: 

a) Mejores máquinas, herramientas, planti- 

Ilas, dispositivos, troqueles, etc. 

b) Mejor equipo para el manejo de los Mate

riales. 

c) Estudio de movimientos y micromovimien-- 

tos. 

d) Mejor distribuci6n de fSbrica, de equi- 

po y maquinaria. 

e) Mejor planeación y programaci6n para re

ducir interferencias en la fabricación. 
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4. Mejora de la experiencia de los trabajado -- 

res. Mejor formaci6n profesional. 

5. Mayor esfuerzo y voluntad de trabajo de los

obreros: 

a) Aumento de la energía aplicada por el - 

obrero en su trabajo. 

b) Ap1icaci6n de los obreros al trabajo du

rante períodos más largos. 

c) Mejor planeación del trabajo de cada

operario. 

d) Mejora de la cooperación entre emplea -- 

dos y empresa. 

e) Aplicar las ideas a los obreros, por me

dio de sistemas de sugerencias y otros

medios ordenados y sistemSticos. 

153 - 



2. 1. 2 Entrenamiento

Aunque todos los planes de entrenamiento de ope

rarios obedezcan a idénticos principios funda -- 

mentales, es evidente que revestirSn diversos

matices de acuerdo con las exigencias propias

de las diferentes industrias. Con el fin de

agrupar ordenadamente dichas exigencias, los

programas de adiestramiento deben ser concebi-- 

dos de tal forma que puedan acomodarse a las ne

cesidades propias de las industrias, así como - 

presentar la justificación económica del entre- 

namiento de operarios. 

Cualquier desembolso realizado por una empresa

debe ser evaluado de acuerdo con la utilidad - 

económica o rentabilidad que de él se derive. 

Para la empresa la mayoría de las veces, sin em

barqo, los gastos que se hacen con fines de en- 

trenamiento no pueden ser sometidos a un análi- 

sis valorativo- 

Necesidad de Entrenar al Personal. - 

La necesidad de entrenar al personal suele tra- 

er consigo exigencias de la industria, cuando - 

con aumento de demanda de la producción se hace

precisa una ampliación de las energías labora-- 
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les. Fuertes demandas de mano de obra incremen

tan las necesidades normales de entrenamiento, 

propiciando desplazamiento del personal de una

empresa a otra. Cuando hace falta disponer ni- 

pidamente de un gran número de obreros, la me-- 

jor labor que puede hacerse en este momento es

la de formar un potencial de trabajo calificado, 

sobre todo cuando una industria ha tenido que - 

disputar a otra el contrato de un cierto número

de obreros. 

Afín cuando la demanda de mano de obra no sea ur

gente, el entrenamiento es esencial, en el caso

de abatir costos primordialmente. En tal caso, 

la revisión de los estSndares de trabajo nos - 

señalarel lugar donde hay que poner en prácti

ca el programa de entrenamiento, con objeto de

reducir costos. En épocas de recesi6n de los - 

negocios, el entrenamiento puede indicar la di- 

ferencia entre una empresa que se mantiene en - 

el mercado y otra que se va a pique. 

Programa de adiestramiento de personal. - 

Previamente al establecimiento de un programa - 

de adiestramiento, deben recopilarse las anota- 

ciones o registros adecuados de la producción. 

Cualquiera que sea el tipo de planeación que se
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adapte nos ayudar g a ubicar donde estamos y a

donde pretendemos ir. Los datos recopilados - 

nos indican la eficiencia de los trabajadores - 

de la fgbrica, indicSndonos en donde se encuen- 

tra el punto d6bi1 Que hav gue atacar con urgen

cia y necesidad. 

Un departamento de instrucción o de adiestra- - 

miento es fundamentalmente una organizaci6n de

servicio quefayuda a la compañía a cumplir sus

obligaciones proporcionandole una fuente de ope

rarios calificados. Enseña a los empleados lo

que necesitan saber para

trabajo, que se necesita

un registro del progreso

efectuar y entender su

para ascender y lleva

de cada empleado, to-- 

móndolo como base para posibles ascensos. La - 

idea de esperar que otras dependencias realicen

la labor de adiestrar, para que la compañia que

la siga los escoja sin la responsabilidad, ni - 

el costo de adiestrarlos, no es conveniente

que es muy importante que el nuevo empleado

adapte dentro de la compañia. 

El adiestramiento industrial se basa en una ne- 

cesidad real y en un procedimiento para comuni- 

car y desarrollar conocimientos, aptitudes, ha- 

bilidades y hgbitos necesarios para realizar un

trabajo determinado. 
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La selección, la implantación y poner en prgcti

ca un programa de adiestramiento se basa en los

siguientes factores: 

1. Objetivos. - 

a) Que el operario comprenda la finalidad

del trabajo emprendido. 

b) Definirle las especificaciones de cali- 

dad del producto, para evitar productos

de deshecho o de baja calidad. 

c) Debe saber el número de piezas por hora

que se calcula debe de producir, en las

diversas etapas del período de instruc- 

ción. 

d) Se le ha de especificar que debe seguir

el método establecido para evitar exce- 

so de energía que incrementan costos, - 

el separarse del método trazado signifi

ca problemas para la producción. 

e) El adiestramiento debe concebirse de - 

una forma ilustrativa para el operario. 

f) El programa de adiestramiento debe ser

para el trabajador una agradable expe-- 

riencia, con el fin de que él se sienta

agusto en todas partes. 
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2. Personas a las que hay que adiestrar. - 

El personal que hay que adiestrar hoy dfa - 

abarca prficticamente todas las categorías - 

de trabajadores, incluyendo hombres y muje- 

res con experiencia en muchos trabajos, tie

nen que aprender los distintos métodos de - 

operación introducidos por los nuevos proce

dimientos técnicos. 

3. Tipos de Adiestramiento. - 

Los tipos de adiestramiento necesarios va -- 

rían segar: la edad, la experiencia, las ap- 

titudes y los trabajos de los adiestrados. 

Los tipos de adiestramiento pueden clasifi- 

carse en: ( v. siguiente Ogina) 



CATEGORIA DE EMPLEADO TIPOS DE ADIESTRAMIENTO

Empleados jovenes e inexpertos

Emuleados nuevos cualquiera que

sea su edad y su experiencia a

los que hay que enseñar tareas. 

Empleados Lxin alguna experiencia

y quizas oon instrucción básica. 

Ingenieros y otros Técnicos ca- 
lificados. 

Inspectores y Supervisores

Ejecutivos

Vocacional. 

Ampliación del oficio. 

Cooperativa. 

Aprendizaje. 

Preparatoria para el empleo Pre- indus

trial. 

Escuela vestíbulo o de ingreso en la
fgbrica. 

Orientación. 

Aprendiz enseñado por un operario. 

Adiestramiento en la tarea por un ins
tructor o entrenador experimentado. - 

Adiestramiento de operarios. 

Para refrescar conocimientos. 

Para ascender. 

Ingeniería y Técnica

Ingeniería Graduada

Adiestramiento dentro de la industrú

Adiestramiento para el instructor de
tareas. 

Adiestramiento para métodos de traba

jo. 

Adisstramienbo para las relaciones b
dustriales, para superiores, para in

pectores y para jefes. 

Dirección. 

Organización. 
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4. Organismos a través de los cuales puede h;- 

cerse el adiestramiento. - 

Los organismos a través de los cuales se im

parten diversos tipos de adiestramiento o - 

enseñanza profesional, o de los cuales pue- 

de obtenerse ayuda para organizarla y condu

cirla son: 

a) Escuelas locales de enseñanza: 

i) Escuelas secundarias. 

ii) Escuelas técnicas. 

iii) Escuelas vocacionales. 

b) Colegios y Universidades: 

i) Cursos diurnos y nocturnos. - 

Los cursos completos que confieren

grados son posibles en casi todos

los colegios y centros Universita- 

rios. 

ti) Cursos dados por las secciones de

ampliación universitaria en las - 

universidades y en los centros in- 

dustriales de diferentes estados. 

iii) Cursos especiales en las fgbricas. 

c) Institutos Técnicos. 

d) Organismos Federales. 
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e) Organismos Particulares. 

f) Oficinas de servicios industriales u or

ganismos centrales de adiestramiento en

industrias particulares. 

g) Institutos o escuelas de las diferentes

compañías ( Goodyear, Ford, General Mo -- 

tors, Chrysler, Selmec, etc.). 

5. Métodos de Instrucci6n.- 

Existen en la actualidad a disposición de - 

la industria, un buen número de métodos pa- 

ra adiestrar a los nuevos operarios. Se - 

puede agrupar en dos categorías: Adiestra- 

miento Metódico y Adiestramiento No Metódi- 

co. 

Adiestramiento Metódico: Es el adiestra- - 

miento que más se utiliza cuando hay una de

manda de trabajadores inexpertos. Para se- 

guir este plan, se inicia por determinar un

espacio o lugar de adiestramiento; en este

lugar se reciben las primeras lecciones de

aprendizaje, antes de entrar al lugar donde

se desempeñará efectivamente el trabajo. 

La instrucción operativa en este sistema co

rre a cargo de personal especializado. Al- 

gunas empresas se sirven de maquetas o mode
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los referentes al oficio generalmente de ta

o natural. La instrucción se practica - 

simultfineamente con todo un grupo de gente

nueva con la ayuda de la maqueta o del mode

lo, otras empresas completan el sistema de

instrucci6n con ilustraciones o imSgenes de

movimientos, películas, etc. 

Este tipo de adiestramiento plantea algunos

problemas, cuando se aleccionan diversos

trabajos en una misma fSbrica, es difícil - 

que los instructores reunan los conocimien- 

tos precisos de cada uno de los m6todos es- 

pecíficos, conforme a los cuales se desempe

tia cada uno de los trabajos. Para ayudar - 

en este problema, es dtil contar con un ele

mento auxiliar que puede ser un operario ca

lificado para asistir a los instructores en

sus lecciones. 

Esto representa una ventaja ya que el opera

rio diestro con su habilidad, hace que el - 

nuevo operario se introduzca más rápidamen- 

te en su trabalo causándole con esto una ex

celente impresidn. 

Otros elementos que nos pueden auxiliar en

el adiestramiento, son las imágenes ilustra

tivas del movimiento para realizar el traba
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Jo. Si la empresa cuenta con la facilidad

de emplear métodos para la medida de tiempo, 

basados en tiempos estAndares de movimien— 

tos prefijados, la exp1icaci6n del adiestra

miento se aclara y se simplifica enormemen- 

te. 

Adiestramiento No Met6dico: En la indus- - 

tria pesada prevalece todavía una costumbre

práctica que consiste en que el obrero se - 

inicie desempeñando los oficios menos cali- 

ficados, ganando ascensos con su propio es- 

fuerzo. Su progreso en la empresa depende

de la tenacidad que ponga para cumplir con

su trabajo. El conocimiento del nuevo ofi- 

cio lo adquiere la mayoría de las veces, ba

sado en la sagacidad que pone en observar - 

el modo de trabajar del que lo desempeña y

de la voluntad y habilidad de éste, para su

perar la destreza en su oficio. 

Este tipo de adiestramiento tiene sus incon

venientes, ya que en la prActica da resulta

dos relativamente aceptables. 

6. Control del Programa de Adiestramiento. - 

Toda la educación e instrucción impartida - 
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en una compañia debe considerarse como

adiestramiento, no importa si se realiza du

rante el trabajo o fuera de el, ya sea en - 

conferencias de una hora o en un curso de - 

dos o ins años. 

El departamento de adiestramiento debe es -- 

tar bajo la direcci6n de un alto funciona-- 

rio de la compañia, ya que sus funciones

atectan a todos los departamentos que la in

tegran. El director del adiestramiento tie

ne que realizar estudios para determinar la

necesidad de instrucción en los diferentes

departamentos, tiene que establecer los es- 

tfindares de la compañia, aprobar el ingreso

a las clases de adiestramiento, fijar la du

raci6n de los cursos y elegir a los instruc

tores. 

El director deber g fijar la materia que

abarcarS cada curso, en común acuerdo con

los departamentos y partes interesadas. En

ocasiones desarrolla y aprueba manuales de

instrucción, tambi6n se encarga de obtener

los dispositivos mAs eficaces para la educa

ci6n, tales como sistemas visuales, grfifi-- 

cas y libros de datos. Debe contar con una

biblioteca para usarse como centro de infor
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maci6n para todas las investigaciones den-- 

tro y fuera de la compañia, relacionadas

con los programas de enseñanza industrial. 

7. Instructores y su Adiestramiento. - 

Los objetivos del programa de adiestramien- 

to de inspectores y supervisores, son ense- 

ñarles los principios fundamentales de la - 

inspección, de la direcci6n de trabajos y - 

de relaciones humanas e industriales, pro-- 

porcionandoles los conocimientos necesarios

para que comprendan las normas, planes, m6 - 

todos y los problemas de la dirección. 

El adiestramiento de este tipo puede divi-- 

dirse en las siguientes clases generales: 

Cursos para supervisores. 

Cursos para inspectores. 

Cursos para ejecutivos. 

Los cursos para supervisores, comprenden la

enseñanza de los elementos de una vigilan-- 

cia adecuada de los trabajos, la pericia

fundamental de instrucci6n y de relaciones

humanas. 

Los cursos para inspectores se limitan a te

mas generales que afectan una fase particu- 
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lar del trabajo industrial, por ejemplo, 

la dirección de personal y las relaciones - 

industriales. 

Los cursos para ejecutivos, se ocupan de - 

problemas mas amplios, principalmente de la

direcci6n industrial y de la ingeniería, en

tre otros como control de calidad, califica

ci6n por mérito, relaciones industriales, - 

sicologia industrial, contratos colectivos, 

normas de acción para el progreso y facto -- 

res de la dirección. Esta instrucción pue- 

de llevarse a cabo por medio de conferencias

y discusión en grupo. 

8. Costos en Función del Pendimiento.- 

Para justificar un curso de adiestramiento, 

éste debe de estudiarse ya que a veces pue- 

de obtenerse la instrucción sin ningón cos- 

to directo, sin embargo, siempre hay algunos

gastos generales que considerar. Si el cur

so se da durante horas normales de trabajo

en una compañia, debe cargarse el tiempo de

los empleados a una cuenta de adiestramien- 

to. Es probable que se cargue sólo el tiem

po que el alumno pase en las clases o tal - 

vez se cargue todo el tiempo hasta iniciar
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labores. 

Casi todo el adiestramiento pre -industrial

y de preparación para el empleo puede obte- 

nerse por medio de instituciones como escue

las técnicas. 

El adiestramiento para inspectores y super- 

visores puede obtenerse a través de escue-- 

las técnicasde capacitaci6n industrial. 

La compañia puede ahorrarse miles de pesos

si el director de adiestramiento es activo

y estudia minuciosamente los beneficios de

los servicios disponibles a través de diver

sas instituciones. 

Un factor negativo en un programa de adies- 

tramiento es el exceso de entrenamiento, ya

que es perjudicial porque represeuta un des

perdicio de tiempo, disminuye la moral y - 

crea descontento. Por ejemplo, seria anti- 

económico alentar a veinte personas a que - 

siguieran un curso de diseño de equipo y he

rramientas, si las necesidades presentes y

futuras de la compañia indican que se nece- 

sitarAn como mAximo diez operarios de esta

clase. 

167 - 



LIMITACIONES GENERALES DE UN PROGRAMA " DE

ADIESTRAMIENTO. 

A. Limitaciones Físicas. - 

Es necesario disponer de espacio en algún - 

lugar fficilmente accesible para la enseñan- 

za. Al elegir local para el adiestramiento

hay que considerar muchas posibilidades. 

El adiestramiento puede llevarse a cabo: 

1. En la industria por instructores de la

empresa. 

2. Escuelas e Instituciones en medios ale - 

n08. 

3. En locales de la empresa, pero por orga

nismos ajenos a la misma. 

B. Limitaciones Sicológicas. - 

Casi todos los cursos de adiestramiento o - 

enseñanza profesional presentan el problema

de una mezcla de capacidades intelectuales. 

No hay tiempo para nivelar el personal. 

El instructor no debe de olvidar nunca este

hecho al preparar y presentar su programa. 

El curso de estudios debe ser concreto y el

instructor tiene que estar seguro de que to

dos los aspirantes abarcan y comprenden to- 
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do el programa necesario para el trabajo. 

El progreso del grupo en su conjunto es su

primera meta en la enseñanza, más bien a

que destaquen unos cuantos operarios. 

INCORPORACION AL TRABAJO

Las primeras impresiones que se tienen cuando - 

el empleado es contratado revisten gran impor-- 

tancia, ya que son las más duraderas. El pri— 

mer paso de la funci6n de adiestramiento para - 

con un nuevo empleado debe consistir en una rá- 

pida incorporación del mismo a la empresa. En

algunos casos dependiendo de la importancia de

la empresa se puede contar con personal que se

encargue de la pronta incorporación del nuevo

trabajador a la empresa. 

La actitud previa que el empleado observe fren- 

te a la empresa, será un factor importante que

redundará en el progreso que consiga en el per- 

feccionamiento de su cometido de trabajo. 

Para que el nuevo empleado se sienta bien, es

conveniente proceder del modo siguiente: 

1. Darle a conocer una breve historia de la em
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presa y de los productos que fabrica. Po-- 

drfa ser mediante la proyección de una pelf

cula, e informarle ins ampliamente por me -- 

dio de folletos. 

2. El nuevo empleado debe ser presentado perso

nalmente a su superior y algunos otros com- 

ponentes del comité directivo, con los cua- 

les ha de mantener contacto normalmente. 

3. Enumerarle brevemente las remuneraciones, - 

pensiones y otros emolumentos de este tipo

que ObtendrS al formar parte de la empresa. 

Se le señalargn sus obligaciones contraidas

con la empresa, como hora de entrada y sali

da, seriedad, discreción, etc. 

4. Se le exponen las medidas de seguridad en

el trabajo que se han adoptado, indicando

el interés de la empresa por extremarlas, 

con objeto de salvaguardar la seguridad del

personal. 

5. Es muy importante, familiarizarlo con los - 

servicios de cafeterla y comedor de la em -- 

presa, periodos de descanso, lugares donde

se puede fumar, cuartos de aseo, etc. 

6. Mostrarle como se coordina su trabajo den-- 

tro del Smbito general de la empresa. 
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7. Describirle el uso del producto, para cuya

fabricación a de trabajar. 

8. Podría serle dtil enseñarle los pasos que - 

han guiado d la empresa para establecer su

organigrama directivo. 

COMENTARIOS: 

Hasta ahora hemos descrito como se estructura - 

un programa de adiestramiento, pero nos pregun- 

tamos: zC6mo descubrimos cuando es necesario

un programa de adiestramiento? para responder a

esta pregunta debemos recurrir a ciertos indi-- 

cios que nos pueden señalar esta necesidad, en- 

tre los cuales tenemos principalmente: 

a) El fracaso al no cumplir los programas de - 

producción. 

b) Registro de seguridad ineficiente. 

c) Proporción elevada de trabajos inoperantes. 

d) Falta de cooperación o baja moral. 

e) Costos elevados. 

f) Renovación demasiado frecuente de la mano - 

de obra. 

g) Escases de aspirantes calificados para lle- 
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cuando se realiza algdn cambio en el proceso, pa

ra lo cual el supervisor debe tener tacto, tra-- 

tarlos y conocer cuales son los motivos que po-- 

drfan afectar a un obrero determinado y evitar

caer en ellos. 

Cuando el carácter del supervisor no es el ade-- 

cuado para solventar los problemas tipicos de un

Departamento de Producci6n, los obreros traan - 

de establecer contacto con el jefe del Departa-- 

Mehlu pala suluelundL sus diferencias, los cua-- 

les son percibidos en otra forma, ya que el jefe

del departamento no estS en contacto directo con

los obreros, y éste con sus conocimientos y expe

riencias puede dar la solución de los conflictos

entre los obreros a través del supervisor de Pro

ducci6n, si la solución es atinada se obtendrS - 

la cooperaci6n de los obreros y el ambiente de - 

trabajo se tornará agradable, tomando como prin- 

cipio las relaciones humanas el éxito del Depar

tamento estS asegurado. 

TIPO DE RELACIONES ENTRE LOS DEPARTAMENTOS

DE UNA EMPRESA

La naturaleza de las relaciones que existen en-- 

tre departamentos es muy importante para evitar

la creación de fricciones entre empleados y el - 
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tipo de problemas que pueden surgir. Existen - 

cuatro tipos de relaciones que parecen caracteri

zar a todas las organizaciones, estos son: 

a) / Relaciones entre organizaciones que forman - 

la linea de producci6n: 

El principal origen de fricci6n y conflicto

entre los miembros de las organizaciones en

la linea principal, gira alrededor de la

cuesti6n de quien o cual de ellas está ejecu

tando el trabajo más importante. 

Estos conflictos tienen mayor frecuencia en- 

tre los Departamentos de Servicio y Produc-- 

ci6n, la fricci6n, no se debe tanto a la

cuesti6n de cual de las actividades es ms - 

importante, sino a la de quien sabe más so -- 

bre la producción. 

Los conocimientos del, Ingeniero de Servicio

son por lo regular sin tanto detalle de un - 

área particular, mientras que el jefe de pro

ducci6n posee conocimientos derivados de au

propia experiencia en la fábrica. Y algunas

veces tiene el respaldo de estudios profesio

nales. Es evidente que existe una posibili- 

dad de conflicto entre ellos que solamente - 

se puede prevenir con un tacto cuidadoso. 

En ocasiones el Director de la empresa termi

181 - 



na con los conflictos dSndoles la orienta- - 

ci6n debida. La razón corriGn dc este tipo de

conflictos en las organizaciones rivales de

la línea se plantea por las cuestiones si- - 

guientes: ¿ Quién estS haciendo el trabajo - 

mSs importante? y ¿ Quién sabe mas acerca del

trabajo que se est S haciendo? 

b) Relaciones enite empleados de la línea: 

El aspecto esencial de una línea de produc-- 

ci6n es la circulación del trabajo. Una per

sona ejecuta una operación y pasa el produc- 

to a otra. Las actividades. de los trabajado

res estSn por lo general lógicamente encade- 

nadas, por lo menos en términos de la obra a

realizar. Las operaciones individuales cons

tituyen una serie

que conducen a un

En organizaciones

de etapas interconectadas

producto final. 

donde los procesos sean re

lativamente simples, los

el

de

aporte de su esfuerzo

un producto final, es

obreros pueden ver

para la obtención - 

decir, sabe que ha

de recibir trabajo en obra no terminada de

su compañero de labor, y ha de ejecutar en

él ciertas operaciones y pasarlo a otra per- 

sona próxima: así como también, que debe de

182 - 



trabajar al mismo ritmo de los otros, por lo

tanto ve la importancia y la significación - 

del trabajo en equipo, de tal forma que la - 

1.abor tiene por lo menos algan sentido para

el obrero. 

En este tipo de organizaciones sencillas, se

puede trabajar en cooperación en las tareas. 

Los problemas son considerablemente pocos, - 

ya que la división de tareas a lo largo de - 

la linea de producción es racional y sensi-- 

ble. 

Sin embargo existen organizaciones que en - 

sus lineas de producción son un laberinto de

complicaciones, esto se debe a que su linea

es tan larga y sus etapas tan insignifican-- 

tes que el obrero pierde de vista su impor-- 

tancia en el esfuerzo total; su tarea la corn

parte con tantos otros que su trabajo parece

verdaderamente pequeño, por lo tanto la di-- 

rectriz de la linea de producción y la nece- 

sidad de cooperación dejan de importarle; al

suceder esto, se empieza a eliminar por com- 

pleto la dirección de la linea y hacer que - 

el trabajador labore aislado, realizando ac- 

tividades completamente insignificantes. 

Por medio de los siguientes diagramas se pue
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de describir mejor lo anterior. 

DIAGRAMA I

Línea simple de organizaci6n, donde cada fa- 

se del proceso es realizada por un obrero. 
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Representa una simple línea recta de produc- 

ci6n. 

DIAGRAMA II

Línea de organizaci6n mas compleja, donde ca

da fase del proceso es ejecutado por un De-- 

partamento entero. 
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En este diagrama se puede observar que el

problema de coordinaci6n aumenta considera-- 
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blemente, ya que el proceso es llevado a ca- 

bo por todos los obreros del departamento, - 

reportando a un jefe; o sea, la linea se ha

desviado a un nivel superior y los obreros

ya no participan en ella; la cooperación de

los empleados ya no es la misma, ya que cada

fase de la linea, exige explicaciones fre- 

cuentes de la lógica del proceso, hechas a

los trabajadores por el superior y una cons- 

tante incitación. 

DIAGRAMA III

Linea de organizaci6n más compleja todavfa, 

donde se ha introducido un sistema de trami- 

tación y coordinación en cada fase de la li- 

nea. 

OCIrl tf --- COO1101410011x ../ C041101314001IN / C00110111,4044N ,
C001101NAOO4 \ / COOOD11143/011..-- GIIHIC14

1, 13 1: 4111•/ AH Jill JIII JIII

1 [ 
0144314411110 O

1441 1

rOIPAATAMIOTO C

1. 1114 3

OIPARtAMENTO

1414 4

En este diagrama se observa que una linea se

complica más, mientras más compleja sea la - 

organización. Los obreros dentro de la li-- 

nea trabajan casi aislados y apenas pueden
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percibir que la tarea que ejecutan forma par

te de un gran esfuerzo cooperativo. En es -- 

tos casos la Gerencia se enfrenta con la

perspectiva de procurar crear espíritu de

equipo entre los empleados, introduciendo en

ello la obvia y aparente necesidad de coope- 

raci6n y coordinación de esfuerzos. 

Concluyendo, la linea simple de actividad, - 

llena de significación y de sentido, aunando

los esfuerzos de cierto ndmero de obreros en

la producci6n de un articulo importante es

la esencia misma en la cooperaci6n. 

RELACIONES ENTRE EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Y LOS DEPARTAMENTOS DE SERVICIO

En toda industria, cualquiera que sea su volumen

se crean varios departamentos auxiliares como - 

una ayuda a la linea de producción, asesorSndola

en resolver sus problemas. Los departamentos de

Inginiería, Control de Calidad, etc., cuentan

con empleados dapacitadot para asesorar en la fa

bricación de un artículo al Departamento de Pro- 

ducción, no obstante esta valiosa ayuda, no tie- 

nen la responsabilidad de llevar a cabo la ejecu

ci6n del trabajo, lo que motiva algunas veces
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fricciones entre los diferentes departamentos; - 

per ejemplo, un inspector de Control de Calidad

en sus muestreos puede detectar que el producto

est' fuera de lo especificado y hace ver la defi

ciencia al supervisor, para alcanzar la calidad

necesaria del producto. 

El técnico en problemas de personal siempre estS

pendiente de evitar malos tratos al personal

obrero por parte de los supervisores, ya que es- 

tos pueden mostrarse indiferentes respecto a los

trabajadores en relación a salarios, promociones

y ascensos. Así, pues, cada uno dirige su aten- 

ción tan solo a un aspecto limitado de las acti- 

vidades en producción y busca modificaciones y - 

mejoras, porque tales cambios justifican su exis

tencia. 

El supervisor de prodycción debe tratar el traba

jo como un todo, ya que ha de conseguir que sea

eficaz, ha de luchar con dificultades técnicas, 

ha de hacer cumplir reglas de seguridad y debe - 

de tener en cuenta muchos factores, situación - 

que da lugar a que con frecuencia se resista a - 

las sugerencias de losImiembros de la plantilla

técnica, y a que no coopere cambiando su conduc- 

ta, cada vez que uno de lós especialistas se

aproxima. 

187 - 



SISTEMA DE COMUNICACION

Cualquier actividad de grupo exige necesariamen- 

te cierta comunicaci6n entre la gente. Hasta

cierto punto, podemos considerar que la comunica

ci6n es el elemento que hace posible cualquier - 

forma de organizaci6n. Sin ella no existiría la

menor comprensión, ni coordinación de esfuerzos, 

ni dirección, ni control. En este sentido, la - 

comunicación supone algo ms que un simple docu- 

mento o una orden verbal; representa un sistema

a través del cual se transmite toda clase de in- 

formación, en la organización. Este sistema es - 

t5 constituido en parte por las 6rdenes formales, 

escritas o verbales; por los registros e infor-- 

mes procedentes de distintas fuentes; por conver

saciones y murmuraciones; por reclamaciones y

respuestas de un sector a otro de la organiza- - 

ción. 

La comunicación dentro de una empresa debe Ile-- 

varse a cabo, a lo largo de la linea de la orga- 

nización, hasta llegar al individuo requerido

del departamento o de la división, para luego

volver atrAs por la misma línea. 

La comunicación escrita es el procedimiento for- 

mal regular y correcto, ya que se puede conser-- 
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var para futuras referencias. 

La comunicación verbal es la forma de informar

más rápido cuando no se requiere de que quede

aseyitada; por ejemplo, en un Departamento de Pro

dUcción de una planta, el flujo de la comunica— 

ción seria el siguiente: 

Iff 01 --. CIIIIMII 01 --.-. GIRINT( 0( --• 0111IC T Oil
1214FRO SUPIRVII0/ 1

v- PlIODUCCIOK*-- 111, 0UCCION.--- Pl AM TA ••-•••••-- Lf.410.4l

La comunicación escrita tiene una permanencia de

la que carecen las comunicaciones verbales, por

lo que, cuando cada nivel está informado, puede

controlar lo que ha transmitido al próximo, sin

temor a malos entendidos. 

La comunicación entre departamentos tiene cier-- 

tas características y ciertas dificultades; como

por ejemplo en una gran organizaci6n, la comuni- 

cación es frecuentemente tan lenta, que retarda

seriamente la solución de algdn problema. 
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2. 1. 4 Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo. 

El medio ambiente de trabajo incluye factores co

mo temperatura, humedad, ruido e iluminación, 

puede producir marcados efectos sobre la produc- 

tividad, los errores, niveles de calidad y acep- 

tación del trabajo; por lo tanto, no podemos me

dir la eficiencia de una tarea sin un conocimien

to del medio ambiente de trabajo en la cual serA

realizada. 

Temperatura, Humedad y Circulación de Aire. - 

Se conoce que nuestra sensación de confortabili- 

dad no est S determinada solamente por la tempera

tura del medio, ya que si existiera una brisa li

qera sentiríamos frío, aGn cuando la temperdtura

no cambiara. En un día sofocante pensamos que - 

no es el calor el que lo ocaciona, sino la hume- 

dad, y la realidad es que la sensación de calor

es afectada por cada uno de estos factores, los

cuales han sido combinados en una sola escala si

cológica llamada: " Temperatura Efectiva". La

temperatura efectiva es la temperatura de con- - 

fort con aire saturado ( 100% humedad), o la cual
4

provoca la misma sensación de calor o frío a di- 

ferentes combinaciones de temperatura, humedad y
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y movimiento del aire. El laboratorio de la So- 

ciedad Americana de Ingenieros del Calentamiento, 

Refrigeraci6n y Aire Acondicionado ( ASHRAE) rea- 

lizqexperimentos para obtener la escala de la - 

temperatura efectiva; en esta escala el dnico - 

factor que no se considera ea la temperatura de

los objetos del área considerada y los cuales

pueden radiar directamente a los trabajadores, 

como es el caso de los hornos. 

El cuerpo humano tiene un mecanismo automStico

de regulación del calor que permite compensacio- 

nes por el medio ambiente, sobre un rango de tem

peraturas efectivas, esta compensación depende - 

I
del nivel de actividad, entonces, en un nivel de

actividad alto puede producir confort al cuerpo

una temperatura efectiva ms baja. 

Efectos de la Temperatura y la Humedad en el Tra

bajo. - 

Las condiciones atmosféricas pueden tener efectos

importantes en la realizacidn de tareas tanto

mentales, como físicas. La figura 19 muestra en

forma resumida los efectos a diferentes niveles

de la temperatura efectiva realizado con perso-- 

nas que recibían mensajes en clave morse y con

personas que levantaban objetos más o menos pesa
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dos. Para el primer caso ( Fig. 19- 1\), el prome- 

dio del namero de errores se incrementa de una

manera muy pronunciada cuando la temperatura va

más allá de 90° F ( 32° C). Para el segundo caso o

sea el trabajo pesado, la realización total del

trabajo en pies -libra ( FT - LB) empieza a caer rá- 

pidamente sobre 80° F ( 27° C) de temperatura efec- 

tiva. 

140
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Figura No. 19

Control del Calor de la Atm6sfera.- 

Se han realizado investigaciones sobre la ropa

que deben utilizar los trabajadores que deben

operar en atmósferas muy calientes, como es el

caso de las personas que trabajan cerca de hor-- 
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nos industriales, y los resultados que se han en

contrado son que la ropa comunmente utilizada pa

ra protección aumenta el esfuerzo térmico, aun -- 

que/ un traje ventilado a través del cual se man

tiene un flujo continuo de aire, redujo conside- 

rablemente el esfuerzo térmico. 

El control para los trabajadores que operan cer- 

ca de Sreas calientes - como es el caso de hor-- 

nos, donde la radiación es el principal proble-- 

ma - puede ser ejecutado con protecciones que - 

aislen el origen del calor. El control térmico

generalmente es efectuado a través de aire acon- 

dicionado, pero no es una prSctica generalizada. 

Ruido. - 

Al sonido indeseable generalmente se le llama

ruido. Actualmente, estS creciendo la evidencia

de que puede producir efectos dañinos, especial- 

mente cuando las personas estSn expuestas a 61 - 

durante periodos ms o menos largos. 

El sonido de todo tipo ( incluyendo el ruido), - 

consiste en variaciones de la presi6n atmosféri- 

ca y son propagadas en forma de ondas; estas va- 

riaciones en presión son llamadas " Presión de So

nido". El sonido se mide en decibeles ( dB), pe- 

ro esta medida no es una medida de la presión - 
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del sonido; más bien se refiere a la relación en

tre la presión de sonido del origen que está

siendo medido y alguna presión de sonido tomada

como referencia. 

Otro punto importante en la medida del ruido, es

que se debe tener conocimiento de la distribu- - 

ción de la energfa del sonido sobre el rango de

tonos o frecuencias, para saber cuales serán los

efectos sobre el hombre. 

Control del Ruido. - 

El control del ruido puede ser llevado a cabo

por varias formas, dependiendo de su origen. Al

gunas veces es controlado en la fuente que lo

produce o por el rediseño de las partes ruidosas

o algunas veces se aisla la fuente del ruido por

medio de la construcción dr barreras, con lo que

el ruido que pasa esta barrera es reducido; en - 

este intimo m6todo es necesario tener ciertos co

nocimientos de transmisión del sonido, ya que el

diseño de la barrera podrfa disminuir ligeramen- 

te el nivel de ruido o no modificarlo o aún po-- 

drla amplificarlo. 

Otras formas de control del ruido podrían ser

con el uso de mamparas ( baffles), absorvedores

de sonido y material acdstico en las paredes. Los

194 - 



absorvedores de sonido pueden ser instalados cer

ca o junto a la fuente de sonido, para ayudar a

reducir el nivel de sonido. El material acdsti- 

co 7n las paredes puede ser usado para reducir

eA nivel de ruido dentro de un cuarto, ya que

disminuye la reverberación; estos materiales no

tienen efectos sobre las ondas de sonido origina

les provenientes de la fuente, ya que la fuente

continúa produciendo el ruido. 

En condiciones severas de ruido lo ms efectivo

es el uso de audifonos. La mSxima disminuci6n - 

posible utilizando los audifonos est S limitada a

un nivel de aproximadamente 50 dB ya que el con- 

ducto auditivo actua como medio transmisor a tra

vés de los huesos. 

Iluminación. - 

El aspecto de la iluminación es una parte impor- 

tante del medio ambiente para la realizaci6n del

trabajo; solo que a este respecto no se cuenta - 

con estándares definidos de los niveles de ilumi

nación, por lo que se tienen criterios muy varia

dos, ya que incluyen aspectos como la agudeza vi

sual, relación de pestañeos, rango de preferen-- 

cia y niveles de iluminacidn critica. El nivel

critico de iluminación para una tarea es aquel - 
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en donde por más que se eleve el nivel de ilumi- 

nación, no hay aumento en la productividad. 

Con lo que un incremento en la intensidad de la

luz más alla de este nivel crítico se considera

sin valor. 

Un aspecto muy importante en la iluminaci6n son

los deslumbramientos que puede sufrir el trabaja

dor. boa deslumbramientos pueden reducir la

efectividad de la iluminación; este fenómeno es

producido por algón punto brillante en el campo

visual, como es en el caso de una luz muy bri- - 

llante o una luz reflejada en una superficie pu- 

lida; el efecto que produce es de molestia y - 

además la reducción de la efectividad visual. En

la Fig. 20* se resume esta reducción en la efec- 

tividad visual, así como el efecto físico en la

persona. Esta figura está basada en resultados

experimentales, mostrando que los efectos del - 

deslumbramiento se agudizan cuando la fuente es- 

tá cerca de la línea visual. 

Tomada del libro: " Light. Vision and Seeing" de

Luckiesa, M. D. Van Nostrand, Princeton, N. J., 

1944. 
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Figura No. 20

Los efectos del deslumbramiento pueden ser redu- 

cidos: moviendo hasta donde sea posible la fuen

te o haciéndola difusa cuando no se pueda mover

ésta o aumentando el nivel de iluminación gene-- 

ral de los alrededores, para que se reduzca el - 

contraste, entre la fuente que ocasiona el deslum

bramiento y la luz ambiental. Las superficies - 

reflejantes algunas veces pueden ser movidas en

relación al lugar de trabajo o cambiadas para

que el reflejo sea difuso. 
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Area de Trabajo. - 

Muchas tareas, tales como: trabajos de ensamble, 

la operac16n de ciertos tipos de maquinas y tra- 

haine do ,, scritorin son realizados cuando el tra

km:~ foutt aeutato par -0k) em Ufllenrcr14 MMA - 

mesa o un escritorio. 

La Fig. 21 muestra las Areas ( normal y mAxima) - 

de trabajo, basadas en las medidas de una perso- 

na normal. Los movimientos ins allg del Area

mAxima de trabajo implican que el tronco del

cuerpo sea movido y la repetición de esta opera- 

ci6n ocasiona fatiga. 

Figura No. 21

Medidas similares han sido hechas para el plano

vertical. 
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Un aspecto que no debemos olvidar es que aunque

la figura No. 21 nos da las dimensiones que debe

tener el lugar de trabajo, siempre es recomenda- 

bleflejar un espacio mayor, ya que muchas veces

el/ Operador se encuentra junto al equipo y el es

pacio libre que queda no es suficiente para ope- 

raciones de mantenimiento, tránsito o cualquier

otra. 

También es importante considerar que esta área

de trabajo sea cómoda y agradable, ya que muchas

veces pensamos que como el mobiliario y la cons- 

trucción es para trabajo industrial, este debe - 

ser burdo; esto, es una equivocación, ya que los

trabajadores se sienten incómodos

rendimiento adecuado. 
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2. 1. 5 Distribucift de Planta

La distribución de planta es la integrac16n del

diseño de un sistema de producci6n. El objetivo

bAsico de la distribuci6n de planta es desarro— 

llar un sistema de producción que cumpla los re- 

querimientos de capacidad y calidad en la forma

más econ6mica. Para realizar la distribución de

planta se requiere de información relativa al - 

producto como es: tipos de proceso, patrones de

flujo, hojas de operaci6n, especificaciones, pre

supuestos, etc. La distribución debe integrar - 

las Areas para maquinaria, lugar de trabajo, al- 

macenamiento, sistema de transportación, servi-- 

cios auxiliares de producci6n, taller de manteni

miento y servicios al personal; la distribuci6n

resultante debe: presentar fluidez en la fabri

cación, ser flexible y que permita la utiliza— 

ción de los equipos en otros productos con un mi

nimo de arreglos. 

En los problemas de distribución, las restric- - 

clones físicas y económicas son una parte normal

al problema, ya que es difícil no encontrarse - 

con 6stas. Las restricciones físicas pueden ser

ocasionadas por la ubicación: tamaño, forma y - 

orientación del terreno en relación a las vías - 

de comunicación y en algunos casos por las leyes
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federales en relaci6n a ciertas normas de seguri

dad que se deben de cumplir. En los problemas - 

de redistribución de planta los edificios ya

existentes imponen restricciones muy severas. 

Los puntos mencionados previamente nos indican - 

parte de la complejidad del problema, ya que ca- 

si todos los factores que intervienen en el pro- 

blema tienden a interaccionar uno con otro; por

ejemplo la flexibilidad que debe tener nuestra - 

distribuci6n afecta la naturaleza de los proce-- 

sos y las capacidades, ya que interaccionarS con

los costos de una producci6n pequeña a una pro— 

ducción mayor; la transportaci6n del material no

solamente afectar5 los costos de transportaci6n, 

sino también la cantidad de material manejado en

las mAquinas y lugares de trabajo. El arreglo - 

físico y la localizaci6n relativa de los centros

de trabajo, son importantes en la determ1naci6n

de los costos de transportaci6n y mano de obra - 

directa. La localizaci6n de bodegas y capacidad

de éstas, interacciona con los costos de trans— 

portaci6n y demoras; y así podríamos seguir des- 

cribiendo interdependencias, pero ese no es nues

tro objetivo, sino ms bien obtener la distribu- 

ción óptima auxiliSndonos de la ingeniería hura- 

na, de los principios de la economía industrial, 
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etc. Sin embargo, no existe una teoría general

que haga posible una relación de todos los facto

res que intervienen y que el resultaoo sea el di

óptimo; ns bien el desarrollo de una buena

dAtribución de planta es el resultado de una se

cuencia de grandes decisiones en las cuestiones

como: localización, capacidad, y métodos de pro- 

ducción. Estas decisiones son seguidas por otras

menos significantes pero importantes como son: - 

la selección y colccaci6n del equipo, as1gnaci6n

del espacio, patrones de flujo, etc. 

Estas decisiones se toman partiendo del conoci-- 

miento y la experiencia de los procesos a los

cuales se les harA la nueva distribución de plan

ta. 

Como se puede observar no existe un método gene- 

ral para obtener la distribución de planta 6pti- 

ma, sino únicamente ciertas herramientas que avu

dan a visualizar y comprender mejor el problema, 

y la obtención de la distribución de planta ms

adecuada recae fundamentalmente en el criterio y

los conocimientos que tengan las personas que in

tervengan en el diseño. 
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TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

En general las distribuciones de planta pueden - 

ser clasificadas de dos formas, dependiendo del

tipo de industria, estas formas son: por proce- 

so y por producto. 

En el caso de la distribuci6n de planta por pro- 

ceso, la característica principal es que el tipo

de equipo con funciones semejantes se debe colo- 

car dentro de una misma Srea. La distribución - 

de planta por proceso se apega a los sistemas de

producción intermitentes. 

La distribuci6n de planta por producto o en lí— 

nea sigue el modelo de producci6n contfnua; en - 

este caso el equipo es acomodado de acuerdo a la

secuencia en que es usado para un producto en

particular. En el caso de que para la fabrica-- 

ci6n de los productos A y 8 se requieran equipes

similares, estos normalmente serian duplicados, 

uno para cada línea, adn cuando el equipo no es - 

t6 completamente utilizado en cada parte. 

La distribución de planta por proceso es a menu- 

do llamada funcional o distribución de trabajo - 

por lote y es empleada cuando se utilizan los - 

mismos equipos para procesar una gran variedad - 

de productos, o cuando los productos no son per- 

manentes. La condición requerida para la utili- 
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zación de esta distribuci6n es la flexibilidad: 

flexibilidad de la ruta, flexibilidad del produc

to y flexibilidad del volumen. 

Ahora la pregunta es: ¿ Qué tipo de distribuci6n

de planta debemos utilizar?. Esto puede ser con

testado teniendo los conocimientos 1:Micos del - 

producto que se va a fabricar, ya que ambos tir- 

pos de distribución pueden ser ineficientes si - 

no se estudió a fondo el problema. 

En base a las condiciones antes expuestas, la

distribuci6n de planta por proceso viene a ser

ms económica que la distribución de planta por

producto; esto porque la distribución por proce- 

so deja el equipo en una condici6n flexible con

lo que puede ser usado en varias partes y la uti

lizaci6n de éste es mayor; ademSs la inversi6n - 

total en equipo es baja. Si intentSramos hacer

la distribución de planta por producto de acuer- 

do a las condiciones antes expuestas, el equipo

tendría un aprovechamiento bajo y el resultado - 

sería una alta inversi6n. 

En el caso de la distribuci6n por proceso, cuan- 

do una mSquina o un equipo del proceso queda fue

ra de servicio, únicamente esa operación es afec

tada; por el contrario a lo que sucedería en la

distribución por producto, en donde la secuencia
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de las operaciones es afectada en su totalidad. 

Si se cambia el diseño del producto la distribu- 

ci6n en linea resulta obsoleta para el nuevo pro

ducto. 

En el caso de que se presenten las condiciones - 

adecuadas para la distribuci6n por producto, el

resultado es, muy bajo costo de manufactura. A

continuaci6n se mencionan algunas de esas condi- 

ciones: 

1. Volumen adecuado para una utilización razona

ble del equipo. 

2. Una razonable y estable demanda del produc- 

to. 

3. Estandarizaci6n del producto. 

4. Intercambiabilidad de partes. 

5. Abastecimiento continuo de materiales. 

Cada uno de estos requerimientos necesita ser

evaluado y necesita un profundo estudio como por

ejemplo: el anAlisis del punto de equilibrio en- 

tre la distribuci6n por proceso y por producto - 

para una parte dada. 

En la distribuci6n por producto se ha encontrado

que su principal campo de aplicaci6n es el ac.Dn- 

dicionamiento de componentes y no la fabricación
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de óstos. 

Entre las ventajas que ofrece la distribuci6n - 

por producto se pueden considerar: El ciclo de

producción es más rSpido, ya que los materiales

sé aproximan a un movimiento continuo y requie-- 

ren muy poco manejo, con lo que este costo es ba

jo. Dado que los materiales no son movidos en - 

lotes y por el rtipido ciclo de manufactura, los

inventarios en proceso son bajos y el espacio de

almacenamiento de producto en proceso es minimi- 

zado, el Srea de piso total requerida en una dis

tribuci6n por producto es comunmente menor que - 

el requerido en una distribución por proceso

equivalente, aún cuando se pudieran requerir mas

piezas individuales de equipo; finalmente el con

trol de la producción es ms simplificado para - 

una distribuci6n por producto debido a que el - 

flujo es directo y mecSnico. 

Es raro encontrar una distribucift de planta por

proceso o por producto estrictamente hablando, - 

ya que lo ms com6n es encontrar mezclas de am-- 

bos, por lo regular las plantas fabrican produc- 

tos de diversos tamaños y tipos en donde las mA- 

quinas se acomodan en grupos funcionales como en

una distribución por proceso, pero la agrupaci6n

en el proceso puede ser acomodada en una secuen- 
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cia que se adapte a los diferentes tipos y tama- 

ños ms o menos bien. 

PRINCIPALES FLUJOS EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Dentro de las distribuciones de planta, un punto

muy importante que debemos observar es el flujo

que van a tener nuestros materiales dentro del - 

proceso, ya que como mencionamos al inicio de es

te tema, la distribuci6n de planta que se diseñe

debe tener un aprovechamiento mSximo de los re -- 

cursos; este flujo debe de tener un sentido 16gi

co para eliminar al mfiximo los tiempos de trans- 

portación o de espera. 

BSsicamente se tienen dos modelos de flujo, y es

tos son: el flujo horizontal y el flujo verti-- 

cal. En las figuras 22 y 23 se muestran grafira

mente estos flujos. 

La característica principal del flujo horizontal, 

consiste en que todo el equipo a utilizarse se - 

encuentra en un solo nivel del piso y nr es nece

sario subir los materiales ms allS de los luga- 

res de trabajo. Este tipo de distribución de - 

planta es el ms utilizado por su flexibilidad. 

En el caso del flujo vertical, el equipo es colo

cado a diferentes niveles de altura en relación
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Flujo uSII

FIGURA 72. Modelos de Flujo Horizontal
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a la planta baja y los materiales son movidos

por las diferentes partes del proceso; con el

auxilio de elevadores, bandas transportadoras, 

can7ilones, gruas, etc. Este tipo de flujo es

aldropiado cuando se rilnejan grandes voldmenes de

producción. En México una compañia que tiene un

flujo de este tipo es Colgate- Palmolive, en don- 

de sus materias primas son elevadas al nivel su- 

perior y procesadas en los diferentes niveles in

feriores; saliendo el producto terminado por la

planta baja de la fabrica. 

Vamos a ilustrar lo que previamente se ha descri

to, con el fin de comprender ms la utilidad que

tiene la elaboración de una buena distribuci6n - 

de planta. 

Nuestro ejemplo consistir & en realizar la distri

buci6n de planta ms adecuada para el área de fa

bricaci6n de qrageas, y en donde se cuenta con

varias restricciones de tipo físico; debido a

las caracterfsticas de los productos que se fa-- 

bricarAn, el tipo de distribuci6n que se preten- 

der & hacer es de distribuci6n de planta por pro- 

ceso, con lo que las operaciones y los equipos - 

se agruparAn de acuerdo a sus funciones en un so

lo departamento; los departamentos que integran

la planta, así como sus requerimientos de firea - 

210 - 



por departamento son los siguientes: 

OPERACION 0 DEPARTAMINTO APEA REQUERIDA ( nt2) 

1. Recepción de Materiales 145

2. Mezclado 80

3. Aglutinado 50

4. Secado 70

5. Tamizado y Tableteado 100

6. Grajeado 80

7. Ensobrado 20

8. Empaque 80

9. Almacén 120

10. Control de Calidad 70

11. Recobro 60

La información que se tiene de las relaciones in

terdepartamentales esté resumida en la siguiente

tabla de proximidades entre los departamentos. 

14'. 1 In•Pt.P.TAI,MIPPO
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Las restricciones que se tienen son: 

a. Las dimensiones del edificio son fijas, ya - 

que el Area estS bardeada y estas son: largo

35 mt., ancho 25 mt., con lo que el Srea es

de 875 mt. 2

b. En las dimensiones de los departamentos, la

relacidn del largo al ancho no debe ser ma— 

yor de 3 a 1. 

c. El Departamento de Recepcidn de Materiales - 

debe localizarse en la pared Norte u Oeste - 

del edificio o ambas. 

d. Es deseable que el Departamento de Control - 

de Calidad se encuentre centrado. 

e. El Departamento de Recobro debe tener acceso

por la pared Este o la pared Sur. 

f. Los departamentos que deben estar juntos, se

deben tocar al menos esquina con esquina

cuando no se pueda el contacto pared con

red). 

pa

RESOLUCION: 

Aparentemente se tienen una infinidad de solucio

nes al problema, ya que son 11 departamentos y - 

el ndmero de combinaciones posibles seria 11 ! 

factorial) y que son: 39, 916, 800 arreglos
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diferentes, solo que en nuestro caso la tabla de

proximidades y las restricciones físicas nos re- 

ducen considerablemente este ndmero de arreglos. 

Con lo que llegamos a 5 distribuciones de planta

factibles; claro que ninguna de éstas cumple to- 

talmente la tabla de proximidad, o las restric-- 

ciones impuestas, ya que cumplir con éstas es

practicamente imposible, las distribuciones en-- 

contradas son las siguientes: 
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Distribución No. 1

ReceFcido de Materiales Ewaque

Secado

Grageado

Mezclado

04) 
t64

i•••• 11

A

1

a

Recobro

25 mt. 
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Distribuci6n No. 2

Recepción de Mater isles Recotero

Mezclado

25 mt. 

215 - 

anpaque

35 mt. 

1



Distribución No. 3

Recepción de Materieles

Grageacio

Almacein

Secado

Rapaque

Mezclaclo

Control

de

Calidad

Ensobrado

Recobro

25 mt. 
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Distribuci6n No. 4

25 mt. 
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Distribucidn No. 5

Recepcidn

de

Materiales

Mezclado

Aglutinad

Tamizado

Y

Tableteado

Control de Calidad

Grageado

Almacén vague

25 mt. 
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Dado que las 5 distribuciones de planta cumplen

con la mayoría de las restricciones, vamos a pro

ceder a una evaluaci6n por medio de penalizacio- 

nes; estas penalizaciones tienen un principio ar

bitrario, pero nos ayudaran a realizar la mejor

elecci6n, dado que se aplicaran de igual forma a

cada una de las distribuciones. 

La penalización consistirS en asignar un determi

nado número de puntos malos por cada restricci6n

física o de proximidad que no se sumplar al fi -- 

nal se sumaran estos puntos y la distribuci6n

qtle acumule el mínimo de puntos sera la mejor. 

La tabla de penalizaciones es como sigue: 

Pauv,IZAC1CN

RESTRICCICN ( PUTPOS MOS) 

1. Indispensable que esté cerca - 5

pero no lo esta. 

2. Debe estar cerca - pero no lo 3

esta. 

3. Deseable que est6 cerca - pero 1

4. Nb debe estar cerca - pero es- 5

ta cerca. 

5. Recepc16n de Materiales no es- 5

ta en la pared Norte u Oeste

6. lboDbro no está en la pared Es 5

te o Sur. 

7. Control de Calidad no se en- - 3

cuentra localizad) centralmen- 
te. 
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Además existe otra penalizaci6n y es que por ca- 

da

ba

te

departamento a través del cual el material de

viajar para alcanzar el departamento adyacen- 

Oeseado se asignar & un punto malo. 

A/ continuaci6n se muestran los computos de las - 

penalizaciones para cada una de las distribucio- 

nes: Eoe . itt•Ce) Cr

DISTRIBUCIONES

1 2 3 4 5INDISPENSABLE QUE ESTE CERCk

Empaque - Ensobrado

Empaque - Almacén

Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado

NO DEBE ESTAR CERO% 

Grageado

Secado

Aglutinado

Mezclado

Recp. de mat. 

Control de Calidad - Empaque

Cbntrol de Calidad - Aglutinado

DEBE ESTAR CERCA

Mezclado - Granulado

EnsObrado - Secado

Ensobrado - Grageado

Recobro - Tamizado y
RecObro EMpaque

Control de Calidad - 

Control de Calidad - 

Becep. de Materiales
Mezclado - Secado
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Tamizado y Tab.' 
Pormulacidin
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4 5 5 4 4
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DISTRIBUCIONES

DESEABLE ME ESTE CERCA 1 2 3 4 5

Grageado - EMpaque 2

Recobro - Ensobrado 2 4 2 3

Cantrol de Calidad - Secado 2 2 2

Cantrol de Calidad - Grageado 2 2

Recep. de Mat. - aantrol de Calidad 2 3

Recep. de Nat. - EMpaque 3 2 3 3

IOCALIZADO CENTRALPENTE

Cantrol de Calidad

LOCALIZADO EN LA PARED

Recobro Mote o Sur) 

Recep. de Materiales ( Norte o Oeste) 

3 3 3

PENALIZACICN TOTAL 24 29 32 22 19

La distribución de planta que tiene la penaliza- 

ción menor es la flamero 5, por lo tanto es la me

jor distribuci6n. 

Para la resolución de este ejemplo utilizamos la

tdcnica llamada " S. L. P." ( Systematic Layout Plan

ning) y sus etapas son las que se muestran en la

figura 24. 
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A la par de esta técnica existen otras como son

la técnica de CRAFT ( Computerized Relative Allo

cation of Facilities Technique); esta técnica se

efectua por computadora, ya que las evaluaciones

que se hacen son en base a los costos de manejo

del material; cada distribución de planta tendrá

un costo y la que lo tenga más bajo seré la me— 

jor distribución; claro que estos cálculos los - 

realiza la máquina en un tiempo muy pequeño, ade

más que las distribuciones las imprime en forma

de diagramas de bloques. Las técnicas SLP y - 

CRAFT son basicamente lo mismo, sólo que en la - 

primera la evaluación se hace en base a penaliza

ciones y en la segunda, en base a costos. 

Otra técnica muy utilizada es la distribución de

planta gráfica y la cual consiste en utilizar - 

plantillas en dos y/ o tres dimensiones. Esta - 

técnica nos ayuda a visualizar la distribución - 

de planta de una manera más objetiva, ya que la

distribución resultante expresa las especifica— 

ciones de localización del equipo, así como las

relaciones entre las máquinas y los departamen-- 

tos. 

Las plantillas que más comunmente SP utilizan - 

son las de dos dimensiones, ya que nos muestran

qrSficamente las Sreas a utilizarse y las Areas
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libres aue se requieran. Por lo regular las

plantillas que se utilizan, muestran el Srea mg- 

xima proyectada del equipo que se desea represen

tarwo sea, si existe alguna parte que tenga mo- 

vimiento, el área de la plantilla incluirtoda

el Area que ocupe en cualquier posición esta par

te. Un aspecto muy importante que debemos tener

siempre presente es que las dimensiones de la - 

plantilla sean exactas. 

El proceso para diseñar la distribuci6n de plan- 

ta con esta técnica, consiste en tener planos de

tallados del Srea donde va a realizarse la dis-- 

tribuci6n, y varios juegos de plantillas; éstas

deben irse pegando al plano hasta obtener la dis

tribución más conveniente, claro que esto no se

logra al primer intento, por lo que necesitamos

que las plantillas se puedan despegar con cierta

facilidad; para lograr esto, se recomienda poner

en la parte inferior de la plantilla un pedazo - 

de cinta engomada y a los planos colocarles un - 

forro de película de acetato o P. V. C. transparen

te. Una forma sencilla de hacer las plantillas

es dibujar el Srea én cartoncillo y luego recor- 

tarla. En el caso de las plantillas de tres di- 

mensiones resulta ser una prActica ms costosa, 

ya que cada modelo es hecho con detalle y cae - 
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ms bien en el Area de las maquetas y como diji- 

mos antes, el costo se eleva considerablemente, 

por lo que en la industria no es comdn hacer dis

tribuciones de planta utilizando maquetas. Mu -- 

chas veces esta tócnica se utiliza cuando ya se

tiene el diagrama de bloques de la distribución

y nos ayuda a visualizar mejor Asta. 

Hasta ahora hemos analizado la distribución de - 

planta como una prActica enfocada a las Sreas de

proceso industrial, pero este no es su dnico cam

po de aplicación, ya que este mismo mdtodo puede

aplicarse para encontrar las distribuciones mSs

adecuadas en oficinas, cafeterias, hospitales, - 

etc., la dnica diferencia seria que en lugar de

tener limitaciones por proceso o por costo de ma

nejo de materiales, puediera ser por agilidad en

el manejo de la información o alguna otra; por - 

ejemplo, la distribución de un super -mercado se- 

rá diseñada de tal forma que permita a los clien

tes ver la mayor cantidad posible de productos, 

para que de esta forma se sugiera su compra y - 

ademSs que los pasillos de tránsito no produzcan

congestionamientost en este caso lc-) dos objeti- 

vos antes mencionados tienen prioridad sobre los

costos que ocasiona el manejo de materiales a - 

los anaqueles y lugares de exhibición. 
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COMENTARIOS: 

Como se puede observar la distribucl6n de planta

viene a ser un punto muy importante en la obten - 

cí 6n mAxima de recursos y utilidades, ya que po- 

dremos tener una planta muy moderna y con equipo

m6s adecuado, pero si no está bien distribuida, 

su aprovechamiento ser A bajo y en consecuencia - 

las utilidades no serSn como se esperan. 
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2. 1. 6 Seguridad Industrial

La evolución e industrialización de las socieda- 

des ha traido como consecuencia, que el hombre - 

maneje cada día substancias más peligrosas, por

su toxicidad o por su inflamabilidad. Para pro- 

ducir estas substancias, el hombre ha creado

plantas con procesos que requieren de equipo, he

rramientas, condiciones de trabajo y mantenimien

to para hacer menos peligroso el manejo de estas

substancias durante su elaboración. 

Esto ha trafdo como consecuencia una gran canti- 

dad de riesgos para las empresas ya que tanto

las substancias, equipos y herramientas, cuando

no son utilizadas con las normas de seguridad - 

adecuadas, pueden ser causa de accidentes. En - 

el siglo pasado las explosiones, incendios y

muertes eran consideradas como parte del proceso. 

Un ejemplo de esto lo tenemos en los incendios - 

de los primeros pozos petroleros, los cuales se

dejaban que se consumieran. 

Actualmente la competencia entre las diversas em

presas, tendiendo a dar mejores productos a pr,2- 

cios ms bajos, hizo que se buscasen reducir ros

tos, incluyendo todo tipo de ' Ardidas causadas - 

por accidentes, explosiones o incendios. 

Lo anterior aunado a la tendencia humanitaria úe
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la administración moderna, da como resultado, 

que en la actualidad las empresas consideren de

igual Importancia la producción, la calidad y la

segyiridad. 

Ahora definiendo lo que es la Seguridad Indus- - 

trial nos encontramos que: La Seguridad Indus- 

trial o Prevención de Accidentes como prefiera - 

llamarse, es a la vez ciencia y arte. Represen- 

ta por encima de todo, control: Control de tra- 

bajo humano, del trabajo de las mAquinas y del - 

medio ambiente. La palabra control se usa por -- 

que connota prevenci6n, as como correcci6n de

las c9Adic1ones y circunstancias inseguras. 

Definida de este modo; la prevención de acciden- 

tes es un factor vital en toda empresa, en algu- 

nas de las cuales, por ser ignorada o practicada

torpemente, conduce a innecesarios sufrimientos

humanos y a negocios fallidos. 

Métodos de Control de una Producción

con Seguridad

El Ingeniero de la producción industrial debe de

estar conciente de que lo más vital en la produc

ción bajo condiciones de seguridad, es la acción

del hombre; dentro de este amplio término tene-- 

mos: 
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1 Conocimiento del método adecuado y de herra- 

mientas y equipos. 

2. Habilidad en aplicar el conocimiento. 

3. Actitud permitida y resultante de la aplica- 

ción del conocimiento y de la habilidad. 

4 Revisi6n y supervisi6n, que desarrollan y - 

alientan el conocimiento, la habilidad y la

aplicación. 

5 Primeros auxilios y condiciones de hospitali

zaci6n adecuadas para evitar p6rdidas de

tiempo y producci6n. 

As tambiAn otro aspecto de control est A en la - 

acci6n de las mAquinas y en las condiciones ffsi

cas que afectan a la acción de los empleados y a

la calidad, volumen y costo del producto. 

1, Procesos y procedimientos planeados correcta

mente. 

2. MAquinas, equipos y herramientas proyectados

para la mAxima eficiencia y economfa, y man- 

tenimiento adecuado. 

3. Medio ambiente adecuado, espacio, luz, calor, 

facilidades sanitarias, d1stribuci6n, ruido

y limpieza. 

Dispositivos para evitar la interrupci6n de

la producci6n por necesidad repentina

evitar perjuicios a la propiedad. 
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5, Materiales almacenados, transportados y ma- 

nejados adecuadamente. 

Finalmente la tercera fase de control consiste - 

eb' la programación de la actividad continua, di- 

señada para conservar completamente la eficien-- 

cia del trabajo del hombre y de la maquina. Es- 

to incluye: 

1. Selección, enseñanza, educación, instrucción

y emplazamiento de los empleados. 

2. Practicas encaminadas al desarrollo de herra

mientas perfeccionadas, equipos, métodos y - 

productos. 

3. Adecuada conservación, reparación, reposi- 

ci6n y programas caidos en desuso. 

4. Cambio de herramientas especificadas, equi-- 

pos, materiales y nuevo confrontado de proce- 

dimientos, para todas las operaciones indus- 

triales a que pueden afectar. 

5. Investigación rapida para determinar las cau

sas y soluciones cuando se presentan situa-- 

ciones inesperadas, desusadas y desafortuna- 

das de seguridad. 

6. Acci6n reparadora pronta y eficaz cuando ocu

rre un trastorno. 

7. Supervisi6n adecuada y practica de los obre- 

ros. 
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8. Interés, apoyo y participación personal de

los ejecutivos en el control del funciona- 

miento industrial. 

Causas de las Lesiones Industriales

De acuerdo con los estudios acerca de las lesio- 

nes y accidentes de origen industrial se ha de -- 

mostrado que: 

1. Las lesiones industriales resultan solamente

de accidentes. 

2. Los accidentes son causados invariablemente

por la poca seguridad de los actos de las - 

personas o por la inseguridad en las condi— 

ciones mecfinicas. 

3. Las acciones y condiciones inseguras son cau

sadas solamente por faltas de las personas. 

4. Las faltas de las personas son causadas por

el medio ambiente, por falta de preparación, 

negligencia, etc. Estos factores pueden pre

sentarse solos o combinados. 

De esta serie de causas puede deducirse que el - 

descuido humano es el corazón del problema, de - 

donde se concluye, que los métodos de control de

ben de incluir la acción hombre. 
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Programa General de Seguridad

Cuando una empresa sistematiza y coordina los - 

factores antes señalados, llega a establecer un

pr6grama general de seguridad, el cual debe te- 

ner una dirección ejecutiva, continua y enérgica. 

El objetivo de todo programa de seguridad es ce- 

ro lesiones. Para lograr este objetivo las empre

sas se valen de los siguientes medios: 

A. Premisas Fundamentales. 

1. Todas las lesiones pueden ser evitadas. 

2. El responsable de la Seguridad en toda la

empresa, es el Gerente General de la mis- 

ma. 

3. Los responsables de la Seguridad en cada

Departamento o División son los Jefes, Ge

rentes o Directores de esos Departamentos

o Divisiones. 

4. Los responsables de la Seguridad en cada

turno de trabajo, son los Supervisores

del turno. 

5. Los responsables de su propia Seguridad, 

son todos y cada uno de los Trabajadores

de la empresa. 

6. El Comité de Emergencias y la Comisión

Mixta de Higiene y Seguridad, no son res- 

ponsables de la Seguridad en general de - 
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la empresa, ni de la Seguridad en particu

lar de cada trabajador. 

7. La Seguridad estA basada en el orden, la

disciplina y la limpieza; al no existir - 

estos elementos, no existe la Seguridad y

tampoco estAn llevfindose a cabo correcta- 

mente las otras funciones de la empresa

por lo que: 

8. La Seguridad, no es un apéndice de las

obligaciones de todos y cada uno de los

trabajadores, sino parte integral de sus

responsabilidades y por lo tanto, una ac- 

tividad ineludible. 

B. Las responsabilidades bAsicas de la Comisión

Mixta de Higiene y Seguridad son las que es- 

tablecen las Leyes Laborales vigentes. 

C. Las actividades bAsicas del Comité de Emer— 

gencias son: 

Auditoria Estadistica de los procedimientos

de Seguridad en toda la fAbrica, y activida- 

des complementarias de Seguridad que no pue- 

den realizarse por los diferentes Departamen

tos, debido a la naturaleza de la organiza— 

ción y función de esos Departamentos. 
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D. Actividades de Contra - Incendio. 

1. Elaboración de los métodos contra- incen-- 

dio a primer nivel, en mutuo acuerdo con

los Gerentes, Directores y Jefes de los - 

Departamentos afectados, asf como con la

Dirección General o quien ella designe. 

2. Adiestramiento a la supervisi6n en los mé

todos de ataque de incendios a primer ni- 

vel. 

3. Adiestramiento del personal sindicalizado

o personal no sindicalizado de niveles di

ferentes al de supervisión. 

4. Inspecci6n mensual, en forma de auditora

del equipo e instalaciones contra incen-- 

dio de cada departamento, informando a la

Dirección General o a quien ella designe

de las fallas encontradas. 

5. Recomendación de compra de equipo contra - 

incendio, cuando sea necesario, en los di

ferentes departamentos. 

E. Actividades de Emergencias Mayores. 

1. Elaboración del programa de emergencias - 

mayores. 

2. Adiestramiento respectivo a la supervi- - 

si6n. 

3. Adiestramiento a otros niveles diferentes, 
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al de supervisión, si lo solicita el de-- 

partamento involucrado y lo autoriza la - 

Dirección General o . quien ella designe. 

4. Elaboración de sistemas visuales permanen

tes que permitan a todo el personal saber

exactamente que hacer en caso de emergen- 

cia. 

F. Actividades de Primeros Auxilios. 

1. Elaboración de acuerdo con el Departamen- 

to Médico, de un instructivo de primeros

auxilios. 

2. Adiestramiento al personal de supervisidn

sobre las técnicas de los primeros auxi— 

lios. 

3. Adiestramiento respectivo a otros niveles

diferentes al de supervisidn, si lo soli- 

cita el departamento involucrado y lo au- 

toriza la Direccidn General o quien ella

designe. 

4. Recomendar la compra, de acuerdo con el - 

Departamento Wdico, de equipo y materia -- 

les de primeros auxilios, segar) lo necesi

te la Compatifa. 

G. Actividades de Investigación de Incidentes, 

Lesiones y Registro de Estadísticas. 
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1. Una vez recibido el informe de una 1es16n

o incidente ocurrido en algdn departamen- 

to, verificará la exactitud y veracidad - 

del informe del Supervisor o Jefe, median

te una investigación en el campo, con las

personas involucradas y reconstruyendo lo

sucedido. 

Antes de 24 horas después de ocurrida la

lesión o el incidente, tendrd completa y

correcta la investigación y ésta pasar S - 

entonces dentro de las actividades de di- 

vulgación. 

2. Elaboración del informe mensual de Seguri

dad, en donde aparecerán mensual y acumu- 

ladas en el año, las lesiones, los inci-- 

dentes, las enfermedades de trabajo, los

indices de frecuencia y severidad, etc. 

Una vez elaborado, el informe pasar S den- 

tro de las actividades de divulgaci6n. 

3. Elaboración de un Sistema de Informe de - 

Lesiones. 

H. Técnicas. 

1. Elaboración del Manual General de Seguri- 

dad de la Compañia. 

2. Estudio de los problemas de Contaminación

Ambiental relacionados con la Compañia. 
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3. Recomendaciones sobre el equipo personal

de Seguridad dentro de la fSbrica. 

I. Actividades de Divulgación. 

1. Obtencidn y reparto adecuado de las dife- 

rentes publicaciones de Seguridad, que se

reciben en la Compañía. 

2. Proyeccidn de películas y transparencias

de Seguridad a todo el personal de la Dm - 

presa. 

3. Control de los letreros y cartelones de - 

Seguridad instalados en los diferentes De

partamentos de la Compañia. Colocacift - 

de los mismos si se llega a este acuerdo. 

4. Relaciones con los diferentes Organismos

Privados y del Gobierno, en lo referente

a la Seguridad. 

J. Otras Actividades. 

1. Reuniones mensuales de Seguridad. 

Ejecutores de las Actividades de Seguri(Ild

1. Puede ser un Departamento de Segurldad, cc, ns

tituido de Jefe y Asistentes, infoTrando a - 

la Gerencia General, o a quien ella desiare. 

2. Puede ser un Comité Central de Seguridad, - 

constituido fundamentalmente por un Presiden
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y tantos Subcomités como actividades de Segu

ridad existan. 

El Presidente ser S la Gerencia General o

quien ella designe y el nombramiento puede - 

ser permanente o temporal. 

Los Subcomités estarSn formados por trabaja- 

dores sindicalizados y no sindicalizados por

un Líder que en cada Subcomité será la perso

na que designe el Presidente y la responsa-- 

ble de las actividades de ese Subcomité. 

El Comité Central de Seguridad funcionar& 

como una Organización piramidal, siendo el - 

responsable ante la Direcci6n a quien ella - 

designe, el Presidente del Comité ser S eva-- 

luado por el Jefe inmediato superior de esa

persona en la organización formal, teniendo

como elementos de juicio los informes de los

Líderes y Presidentes del Comité Central de

Seguridad. 

De esta manera, la actividad dentro del Comi

té pasa a formar parte de las funciones nor- 

males del trabajo diario de todos y cada uno

de los miembros del Comité. 

Ejecutores de las Obligaciones de Seguridad

A. La Gerencia General
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B. Directores y Gerentes

C. Jefes y Supervisores

D. Todos y cada uno de los trabajadores de la

Empresa. 

Relación de las Obligaciones de Seguridad

A. Obligaciones de Contra - Incendio: 

1. Hacer saber en todos sus detalles los mé- 

todos contra - incendio a primer nivel al - 

personal bajo sus órdenes. 

2. Adiestrar al personal bajo sus 6rdenes en

los métodos a primer nivel. 

3. Inspeccionar periodicamente el equipo cn

tra incendio en las Sreas, departamentos

o divisiones bajo sus órdenes, con el pro

pósito de mantenerlo operable todo el

tiempo. 

4. Tener bien protegido el departamento ba: lo

sus órdenes, haciendo uso del apoyo del - 

Departamento de Seguridad, o del Comité

Central para estudiar, recomendar e insta

lar los mejores equipos, sistemas y pr -ce

dimientos contra incendio. 

5. Evitar cualquier actividad cualfoier

persona, sea o no de su departamovto quo

puediese provocar un incendio, u otro
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riesgo en sus áreas. 

6. Mantener operables y en buen estado los

manuales, instructivos y cartelones. 

7. Las que resulten para evitar en todo mo -- 

mento la posibilidad en un incendio o una

explosión. 

B. Obligaciones de Fmergencias mayores: 

1. Hacer saber a todo el personal bajo sus

órdenes y en todos sus detalles, los pro- 

gramas y planes de emergencias mayores. 

2. Adiestrar al personal bajo sus órdenes en

las actividades de los programas y planes

de emergencias mayores. 

3. Evitar cualquier actividad de cualquier

persona, sea o no de sus departamentos, 

que pudiese provocar en ese lugar un ries

go mayor. 

4. Las que resulten para evitar en todo mo -- 

mento la posibilidad de una emergencia ma

yor. 
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C. Obligaciones de primeros auxilios: 

1. Hacer saber a todo el personal bajo sus

6rdenes, el instructivo de primeros auxi- 

lios. 

2. Adiestrar al personal bajo sus 6rdenes en

las técnicas de primeros auxilios. 

3. Comprobar que el equipo de primeros auxi- 

lios existente, cubra las necesidades es- 

pecíficas de su departamento. 

4. Las que resulten, para asegurarse que los

conocimientos y précticas de primeros

auxilios son del completo dominio del per

sonal bajo sus 6rdenes. 

D. Obligaciones de investigaci6n de incidentes

y lesiones y riesgos de estadísticas: 

1. Investigar y redactar informes inmediata- 

mente después de lo que ha ocurrido al

personal bajo sus 6rdenes, un incidente o

una lesión de tal manera que dicho infor- 

me correctamente autorizado nase al Comi- 

té Central o al Departamento de Seguridad, 

sin dilación alguna. 

2. Conocer y hacer saber al personal bajo

sus órdenes, el estado de seguridad de la

Compañia y de su propio departamento, de
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acuerdo a los informes del Com1t6, del De

partamento de Seguridad o de acuerdo a

sus propias estadísticas. 

3. Verificar que se cumplan todas las veces, 

el sistema de pases a la Fnfermería. 

4. Las que resulten para garantizar que to -- 

das las lesiones o incidentes son debida- 

mente investigadas y registradas estadis- 

ticamente. 

E. Obligaciones Técnicas: 

1. Establecer un programa de revisi6n de dis

positivos de seguridad de las mlquinas y

procesos en su departamento, de acuerdo - 

con el Departamento de Mantenimiento. 

2. Verificar que el personal bajo sus 6rde-- 

nes conozca y aplique perfectamente los - 

capítulos del Manual General de Seguridad

que interesen a su departamento. 

3. Comprar y modificar en acuerdo con sus Je

fes, el equipo personal de Seguridad del

personal bajo sus órdenes. 

4. Las que resulten, para garantizar que el

personal bajo sus órdenes conoce y aplica

todos los aspectos t6cnicos de la Seguri- 

dad en su departamento. 
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F. Obligaciones de Divulgación: 

1. Verificar que su personal lea y asimile - 

los temas de Seguridad de las publicacio- 

nes del Com1t6 o del Departamento de Segu

ridad. 

2. Verificar que en su departamento, 61 o el

personal bajo sus 6rdenes, dan las plSti- 

cas diarias de Seguridad de 5 minutos. 

3. Elaborar temas para las plSticas de 5 mi- 

nutos, basSndose en las publicaciones, 

los informes de Lesi6n o Incidentes, el - 

Manual General de Seguridad, el Instructi

vo de Primeros Auxilios, los Programas de

Contra Incendio y Fmergencias, y los In -- 

formes Peri6dicos a nivel de rmpresa, 

partamento y/ o Secci6n, las necesidades - 

especificas de su departamento, etc. 

4. Colaborar con el Comité o el Departamento

de Seguridad para que su personal asista

a las proyecciones de pelfculas, diapcsi- 

Uvas,' platicas y conferencias de seguri- 

dad, etc. 

5. Verificar la colocaci6n de letreros de Se

guridad. 

6. Las que se deriven de la obligaci6n de

mantener personal bajo sus órdenes perfec
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tamente enterados de todo lo referente a

la Seguridad de la Compañia y del Departa

mento. 

G! Obligaciones de Orden, Limpieza, Deficiencia

de Seguridad y Actos Inseguros: 

1. Segar) el nivel jerSrquico del trabajador, 

se convertirS en Inspector de Seguridad - 

varias veces durante la jornada de traba- 

jo, o un par de veces al mes, en los dife

rentes departamentos de la Compañia, para

garantizar, mediante esta Auditoria Inten

siva en forma de muestreo, que la sección, 

el Departamento y la Compañia en general

se encuentren operando en forma segura, - 

todo el tiempo. 

2. Los que se deriven de la necesidad de man

tener la Compañia todo el tiempo limpia, 

ordenada y segura. 

H. Otras Obligaciones: 

Las que se deriven de las necesidades de cum

plir el objetivo de cero lesiones y los obje

tivos parciales de los programas anuales de

Seguridad. 
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Diez Pasos Fundamentales en la Planeación para

la Prevención de Accidentes

Para establecer un programa de seguridad, prime- 

ro es indispensable que la dirección suprema de

la ffibrica estd convencida de la utilidad de un

programa de seguridad a establecer y en particu- 

lar que la dirección desempeñe un papel activo y

continuo en llevarlo a cabo. En muchos casos - 

los ejecutivos estAn plenamente convencidos de - 

la necesidad de un esfuerzo organizado para pre- 

venir accidentes de los trabajadores, pero se - 

muestran indecisos sobre cuales sean los mejores

métodos para llevar a cabo el programa. 

Son muchos los planes formulados, algunos de lar

go alcance, para prevenir los accidentes. Cual- 

quiera que sea el tamaño de la Compañia y la cla

se de trabajo a que se dedique, todos esos Fla -- 

nes se basan en principios fundamentales que em- 

piezan con los diez pasos sencillos y básicos

que son necesarios para poner en marcha, cual- 

quier programa, para prevenir los accidentes. 

Esos pasos se dan, por lo general, en el orden

siguiente: 

1. Obtener la cooperación del Director de la

fSbrica.- El Director tiene que hacer lo
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que le corresponde para poner seguridad en - 

la empresa. 

2. Obtener la seguridad del Director de Planta. - 

El Director de Planta tiene que hacer de la

seguridad, una parte integrante de su organi

zación de trabajo. 

3. Nombrar un Director de Seguridad.- Hay que

encargar a alguien de la Dirección del pro -- 

grama de seguridad. 

4. Analizar el registro de accidentes.- Des- - 

pude de nombrado, el Director de Seguridad - 

debe analizar los datos sobre accidentes du- 

rante uno o dos años anteriores, con el fin

de saber: ¿ cómo?, ¿ cundo? , ¿dónde? y ¿ por

qué? ocurrio

victima. 

5. Celebrar una

producción. - 

Supervisores

ni6n general

cada accidente y quién fué la

reunión de los ejecutivos de - 

Debe de convocarse a todos los

y Jefes de Producci6n a una reu

presidida por el Director Gene- 

ral o el Director de Planta. 

6. Hacer una inspección de las operaciones. - 

Después de esta reunión, cada Supervisor de- 

be hacer una inspecci6n completa de su depar

tamento. 

7. Iniciar la instalación de dispositivos mecá- 
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nicos para la defensa contra accidentes. - 

Entonces debe de desarrollarse y llevarse

a la prSctica el programa de dispositivos

de defensa contra accidentes, asegurándose

de que se corrigen ante los defectos más gra

ves. 

8. Poner un aviso general.- Entonces, y no an- 

tes, debe comunicarse a los trabajadores el

plan para prevenir los accidentes. 

9. Organizar el trabajo educativo.- Hay que - 

formular un programa para mantener vivo el - 

inters y suministrar informaci6n sobre segu

ridad a la Dirección, los Supervisores y a - 

los trabajadores. Estudignse los nombramien- 

tos de brigadas de trabajadores sobre seguri

dad en la f6brica. 

10. Estudiar la revisión t6cnica o de ingenie- - 

ria.- De los mótodos para mejorar la maqui- 

naria, las instalaciones y los procesos con

el fin de eliminar los riesgos y aumentar la

eficiencia en la producción. 

Importancia de la Seguridad

De acuerdo con el siguiente ejemplo, se ruede cb

servar lo importante de la seguridad en la pro-- 
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ducci6n industrial y en la vida cotidiana. 

En un estudio estadístico referente a los acci- 

dentes en las industrias de Norteamérica en un

año, los accidentes costaron 380, 000, 000 días

perdidos para la producción por 50, 000, 000 de

trabajadores empleados, o sea, un promedio de 8

días por trabajador y por año, aparte, todas las

demás causas de pérdida de tiempo. Bastaran esas

cifras para hacer ver la importancia de la ense- 

ñanza y la ingeniería de seguridad contra acci-- 

dentes como un medio de prevención de estos. El

que el empleado se de cuenta de la importancia - 

de la seguridad y el que desee ayudar a prevenir

los accidentes depende, antes que nada, de los - 

ejecutivos y los supervisores que dirijan la pro

ducci6n. Además, es un axioma que: La fébrica - 

en que hay seguridad es eficiente. En la fábrica

eficiente, hay seguridad. 
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2. 2 Estudio de Tiempos y Movimientos: Los métodos

Desde el inicio de la humanidad se ha observado, que - 

el hombre siempre ha tenido diferentes necesidades pa- 

ra su desarrollo, así el hombre primitivo requiri6 de

vestido y defensa, y creo la ropa y las armas rudimen- 

tarias; luego requiri6 balancear su alimentación y de- 

sarrollo los métodos de cultivo; así podemos seguir - 

enumerando infinidad de necesidades y requerimientos - 

siguiendo la evolución del hombre, hasta Ileaar a nues

tra época en donde el incremento de la población y de

sus necesidades ha llegado a tal grado, que ya no pue- 

de seguir produciendo sus satisfactores de una forma - 

rudimentaria y a baja escala, sino que ahora sus nece- 

sidades deben ser satisfechas de la forma mSs rSpida y

econémica; con lo que ha observado, que para lograr és

to debe analizar entre otros aspectos " que hace"," como

lo hace", etc., con el objeto de sistematizar la pro— 

ducción de satisfactores y encontrar mejora q posibles. 

Para lograr lo anterior, el hombre ha desIrrollado el

estudio de tiempos y movimientos, el cual es una forma

científica para describir y analizar los diferentres

trabajos que se pueden presentar, considerando: Las

materias primas, el diseño de los productos o servi- 

cios, los procesos, las herramientas, lugares de traba

jo y equipo para cada etapa del proceso, y la activi- 
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dad humana requerida para la realizaci6n. La interre- 

laci6n de estos factores debe ir encaminada a un obje- 

tivo, que en la mayoría de los casos es un ahorro; es- 

te ahorro' puede ser en: esfuerzo humano, tiempo, mate

ríales// etc., y cualquiera de estos puede capitalizar- 

se, con lo que, los procesos vienen a ser más económi- 

cos y eficientes. 

El método científico del estudio de tiempos y movimien

tos requiere un análisis conciensudo con el objeto de

obtener el máximo de beneficios de éste; por lo que

procederemos a describir como se desarrolla este análi

sis. 

Como Iniciar el Análisis. - 

El primer paso en la aplicacift del método científico

para la soluci6n del estudio de Tiempos y Movimientos

E. T. M.) es: determinaci6n del objetivo en terminos

del área de trabajo a ser modificada y el estableci- 

miento de un criterio para la evaluaci6n de la solu- 

ción. 

La realización de esta etapa consiste de tres partes: 

A. Selección del criterio de éxito de la solucidn del

problema. 

B. Determinación burda del grado de cambio, el cual

es requerido. 

C. Contemplación, de las áreas factibles aparentes de
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modificaci6n y la selección de el Area mAs facti-- 

ble de cambio. 

Analizando mAs profundamente estos conceptos tenemos - 

lo siguiente: 

A. Selección del criterio de éxito de la solución del

problema. - 

Para determinar nuestro grado de éxito, debemos co

nocer que es lo que estamos buscando perfeccionar, 

por lo tanto, la persona que busca un método mejor, 

primero debe normar su criterio utilizando sus co- 

nocimientos de la actividad como guía. 

Algunos criterios de éxito posibles son dados en - 

la lista que a continuación se da y la cual ha si- 

do orientada hacia situaciones de manufactura. 

1. Máxima ventaja económica a través de: 

a) Menos tiempo de mano de obra directa. 

b) Menos esfuerzo de mano de obra directa. 

c) Menos mano de obra indirecta. 

d) Mejor balance de la mano de obra directa

e indirecta. 

e) Menos o ns etapas ( dependiendo del pro- 

ducto o volumen). 

f) Mejor aplicación de las aptitudes del

personal ( ms bajo costo de mano de

obra). 

g) Ms destreza ( mano de obra más producti- 

va). 
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h) Mejor empleo del equipo. 

i) Equipo más barato. 

j) Menos espacio. 

k) Menos desperdicios

1) Altos rendimientos en los productos. 

m) Menos material costoso. 

11. Máxima concordancia con las restricciones im

puestas externamente: 

a) Menos personas. 

b) Menos tiempo para una operaci6n critica. 

c) Menos tiempo en el equipo critico. 

d) Menos tiempo de producción. 

e) Menos espacio. 

f) Menos material critico. 

g) Menos capital de trabajo. 

II/. Mejor producto en relación a su funci6n y ob

jetivo, aceptaci6n y precio: 

Este aspecto se puede considerar el ms

plio de esta etapa, aunque podrfa involucrar

costos más altos de operación de un trabajo

en particular. Aunque en muchas situaciones

podría ser acompafiado por una reducción de - 

costo con lo que es doblemente deseable. 

252 - 



IV. Mejor control del material: 

Este es también un objetivo económico ya que

se relaciona a los costos de inventario, fun

ciones de programación y control y servicio

a clientes. 

Para industrias o actividades que no sean de manu- 

factura es necesario adicionar prioridades especia

les de acuerdo a las necesidades de los criterios

específicos de ese caso; por ejemplo, en un hospi- 

tal la seguridad de los pacientes debe tener una - 

prioridad absoluta. 

B. Determinación burda del grado de cambio el cual es

requerido. - 

En esta etapa el analista debe de hacer de una for

ma somera, un estudio económico para determinar has

ta donde es conveniente realizar uno o varios cam- 

bios en la operación o proceso que est S analizando, 

con el fin de que ese cambio dó un mínimo de gas -- 

tos en tiempo y esfuerzo; tambión es necesario que

el ahorro que se obtenga con los cambios cubra los

gastos que se hagan por dicho cambio. 

C. Contemplaci6n de las Sreas factibles aparentemente

de cambio y la selecci6n de el Srea ms factible - 

de cambio.- 
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Para encontrar el analista de métodos los posibles

objetivos de su estudio, puede ayudarse por medio

de una guía de posibilidades, la cual consiste en

consigerar de una forma sistemática todos los posi

bles/ cambios que son sugeridos por el personal fa- 

miliarizado con la actividad. La guía de posibili

dad también permite la observación de las conse- 

cuencias de cada sugesti6n, como una existencia en

la selecci6n del tipo de cambio ms factible y ayu

dar al analista a seleccionar el procedimiento de

anAlisis apropiado, para la realización del siguien

te paso del E. T. M. 

Es importante hacer notar que las listas de posi-- 

bles cambios puede ser hecha por una persona que - 

tenga una ligera familiaridad con el trabajo que - 

se estS analizando; en muchos casos esta persona - 

puede sugerir ms posibilidades, que una persona - 

que esté muy familiarizada con el trabajo, debido

a que esta última no puede ver más alla de él: sin

embargo, esto ltimo es relativo, ya que no es una

condición irremediable. La elaboración de la guía

es efectuada niSs fácilmente tomando en cuenta los

siguientes puntos: 

a) Enlistar las sugerencias en una forma de guía

de posibilidades preliminares, algunas veces

llamada lista de posibilidades. 
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b) Especificar las consecuencias de cada suges- - 

ti6n es una forma de guía de posibilidades de- 

tallada. 

El objeto de un E. T. M. puede ser clasificado bajo

uno de los siguientes cinco tipos; dependiendo del

tipo de cambio que se sugiera. 

1. El trabajo manual. 

2. El equipo de trabajo. 

3. El proceso. 

4. El diseño del producto. 

5. Las materias primas. 

Si el objetivo del estudio es " el trabajo manual". 

entonces las sugestiones tipo 1 y 2 se relaciona-- 

rAn a esta tarea. Los tipos 3, 4 y 5 se relacio-- 

nan al trabajo solamente como una parte de la se-- 

cuencia de la cual depende. Sin embargo estos as- 

pectos siempre serAn considerados, ya que frecuen- 

temente una forma de mejorar un mftodo de trabajo

es: cambiar la secuencia de 6ste, lo que reduce - 

esfuerzo o tiempo; combinSndolo con otro trabaio; 

puesto en una secuencia m5s ventajosa o al menos - 

con una realización ms simple. 

Si el objeto del estudio es " el proceso", entonces

las posibilidades tipo 4 y 5 conciernen al diseño

del producto y a las materias primas según afectan
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al proceso. 

La guía de posibilidades con respecto " al diseño" 

o " las materias primas", son similares en naturale

za a las formuladas con respecto al " proceso". 

A 9ontinuaci6n daremos una guía de posibilidades

parcial para confrontar los cambios; aclarando que

decimos que es parcial, porque el analista le pue- 

de agregar o quitar los aspectos que 61 considere

convenientes en base a su experiencia y conocimien

to del trabajo que va a realizar, esta lista está

orientada al área de manufactura. Las preguntas - 

de esta lista son enumeradas tomando primero el ti

po de cambio más complejo ( tipo 5), hasta llegar - 

al tipo 1. 

Lista para la Gula de Posibilidades: 

5. ¿ Pueden ser ligeramente diferentes las mate- - 

rias primas? o ¿ Puede ser ordenado el mismo ma

terial en una forma, que sea más ventajosa? 

Podemos cambiar: 

a. Forma. 

b. Tamaño. 

c. Empaque. 

d. Cantidad empacada junta. 

e. Materiales auxiliares. 

f. Condiciones del terminado realizado por - 

el proveedor. 

g. Cualquier otra especificación. 
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4. / Puede el producto ser hecho, vendido o envia

do en una forma ms ventajosa? 

Podemos: 

a. Modificar la formulaci6n o el diseño. 

b. Empacarlo de una forma diferente. 

c. Cambiar el terminado. 

d. Cambiar el peso. 

e. Cambiar las tolerancias. 

3. / Pueden hacerse operaciones diferentes a lo - 

largo de la ruta, entre recibir los materia -- 

les y embarcar el producto?. Podemos: 

a. Modificar alguna etapa innecesaria. 

1. ¿ Qu f estA realizando? 

2. / Porquf se hace? 

3. ¿ Qu 6 pasaría si no se hiciera? 

b. Combinar algunas etapas. 

c. Separar ventajosamente cualquier etapa

en dos o más operaciones. 

2. / Puede la secuencia de trabajo hacerse ms fS

cil? 

a. Adicionando Bagan aditamento, equipo o

cambio en el lugar de trabajo. 

b. Eliminando ventajosamente cualquier adita

mento o equipo. 

Combinando dos equipos. 

1. ¿ Puede un nuevo mAtodo de movimientos hacer - 
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alguna tarea de la secuencia Mis fAcil? Esto

es casi siempre posible. 

Junto con la guía de posibilidades, el conocimien- 

to de/' las operaciones y el estudio de los factores

invólucrados tanto econdmicos como sicol6gicos, el

analista puede determinar cual de las cinco Areas

de cambio es la mis prometedora, con el fin de ini

ciar el estudio teniendo un objetivo tentativo. 

Esto es importante, porque la ttlicnica de anAlisis

para el siguiente paso del procedimiento lógico se

rS una funci6n del Ares( en la cual el cambio es re

querido. 

Los cambios tipo 1 ( movimiento de manos y cuerpo) 

y tipo 2 ( lugar de trabajo), afectaran solamente - 

la forma en que las personas realizan su trabajo y

el equipo que utilizan; en estos dos casos el si-- 

guiente paso del procedimiento lógico será el an - 

lisia del hombre, o sea, la tAcnica para determi-- 

nar como el operador realiza su trabajo; o bien en

el caso de que la tarea todavía no se realize, nos

indicarA como debe realizarse. 

El AnAlisis del Hombre estA formado por los si- - 

guientes puntos: 

1. AnAlisis del diagrama del proceso manual

usualmente acompañado por un diagrama de flu- 

jo). 
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2. AnSlisis de las actividades de trabajo y mues- 

treo de trabajo. 

3. Diagrama de Operaciones. 

4. Diagrama de Actividad Mdltiple: 

a) Diagrama Hombre - MSquina

b) Diagrama Multi -Hombre

5. Diagramas de Micromovimientos: 

a) Diagrama Simo ( Simograma). 

b) Diagrama de Memomovimientos y reconocimien

tos de los Memomovimientos ( por medio de - 

peliculas en camara lenta). 

6. AnSlisis CronocicloqrSfico. 

7. Andlisis Visual. 

8. Otras Técnicas para el Estudio de Tiempos. 

Con respecto a los cambios tipo 3 ( proceso o se- - 

cuencia de trabajo), tipo 4 ( diseño del producto), 

y tipo 5 ( materiales); estos necesitar5n como se-- 

gundo paso un estudio del flujo del producto o aná

lisis del producto. 

El anSlisis de producto est5 integrado por el Aná- 

lisis del Diagrama del Producto en el Proceso

acompañado de un diagrama de flujo). 

El tipo de cambio escogido en particular como un

objetivo en cualquier caso, es una funci6n de mu— 

chos factores. 

Los tipos de cambio más altos ( tipo 5, tipo 4, etc) 
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a menudo toman mis tiempo para su imp1antac16n, ya

que afectan más personas y usualmente requieren

una autoridad más alta, y ademSs se deben de consf

derar 1os factores econ6micos y sicoldgicos cuando

se toma la decisi6n final. 

Los factores anteriores se plantean con las si- 

guientes preguntas: 

1. ¿ Qué tan grande es el volumen actual o espera

do del producto? y ¿ Qué tan a menudo ocurren

las operaciones para fabricar dicho producto? 

2. ¿ Hasta cuando existirSn esas operaciones? 

3. ¿ Cuánto tiempo por unidad es empleado en esa

operación? 

4 ¿ Cuánto tiempo hay disponible para trabajar - 

en ese cambio? 

5. ¿ Cuánto equipo instalado tiene ya esa opera-- 

ci6n? 

6. ¿ Cuánto análisis de tiempo será requerido? 

7. ¿ Cuántas pérdidas en producción, ventas o ser

vicios ocurrirán durante el cambio? 

8. ¿ Cuánto tiempo de entrenamiento será requeri- 

do para este cambio? 

9. ¿ Cuál es el ahorro posible que se obtendrá

por medio del cambio? 
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10. ICu61 es la posici6n del analista en la orga- 

nización? 

11. eCuhil es el personal involucrado? 

12. ¿ Cuáles son las polfticas que afectan el cam- 

bio? 

13. ¿ Es el producto para uso interno o para los - 

clientes? 

14. ¿ Qu A otros grupos en la organización serán - 

afectados por el cambio? 

La importancia de cada factor varia de caso a caso

y el orden con que se dieron no indica necesaria -- 

mente su importancia, por lo que el analista debe

evaluar estos factores para cada situación. 

En todos los casos el tipo de cambio seleccionado, 

junto con las caracteristicas fisicas del trabajo

o proceso en cuestión, determinarán cual de las - 

tócnicas de análisis mencionadas previamente será

usada. 

La gula de posibilidades sirve para los propósitos

de: 

1 Hacer el registro sistemáticos de los cambios

posibles y reunir el material, con el cual se

determinará el objetivo. 

2. Ayudar en la determinación de la t6cn1ca de - 
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análisis ms adecuada. 

3. Indicar cuales divisiones en la organización

serán afectadas. 

En csalquier caso el analista nunca debe de perder

de vista el deseo de eliminar una operación, ya - 

que esta es la última mejora para cualquier opera- 

ción, por consiguiente aún cuando el objetivo sea

un cambio tipo 1 6 2, es buena práctica hacer un - 

análisis burdo del producto después de la gua de

posibilidades y antes de utilizar cualquier técni- 

ca del análisis del hombre, esto permitirS al ana- 

lista estar razonablemente en lo cierto y que no - 

está analizando innecesariamente una fase del tra- 

bajo o el trabajo mismo. 
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2. 2. 1 AnSlisis del Producto ( Análisis del Diagrama de

Proceso del Producto). 

El segundo paso del procedimiento científico pa- 

ra determinar un método mejor es el análisis; el

cual consiste en dividir en los pasos pertinen-- 

tes el método de trabajo para obtener una visión

más clara. 

El procedimiento específico seleccionado para - 

realizar este anSlisis ser S una función del tipo

de cambio ms adecuado y las características del

objeto a estudio. El procedimiento seleccionado

proporcionarS la estructura para la mayoría de - 

los pasos siguientes. 

El anSlisis del proceso del producto es un medio

de representación qrSfica de los pasos del proce

dimiento requerido para realizar un trabajo y en

donde se quiere modificar la salida de producto

de uno de estos pasos. Esta técnica en princi-- 

pio es aplicada cuando: 

1. La duración de varios lotes mcviendose a tra

vs de varios pasos del proceso o la rel.- - 

ci6n de tiempo entre las etapas, no son los

principales aspectos bajo consideración. 

2. La relación entre los pasos sucesivos es re- 

lativamente simple. 
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3. La producción es independiente. 

Si el problema no presenta las restricciones an- 

teriores, entonces se usarSn otras técnicas. 

El inálisis del diagrama del proceso del produc- 

td debe ser usado bajo las siguientes circunstan

cias: 

1. Como el ltimo chequeo antes de la aplica- - 

ción de la técnica del análisis del hombre, 

y esto ocurrir S cuando la decisión alcanzada

después del paso 1 sea buscar un cambio tipo

1 6 2; en este caso el anSlisis ser S utiliza

do para verificar la necesidad de hacer un

cambio antes de hacer la mejora. 

2. Cuando la decisión es buscar un cambio tipo

3, 4, 5. 

Cuando el volumen es grande y el trabajo es

de larga duración; usualmente es deseable - 

agotar todos los medios posibles de perfec-- 

cionar un cambio tipo 3, 4 6 5 antes de modi

ficar cualquier operación. 

3. Cuando se planea un producto nuevo o una nue

va distribucidn de planta, este tipo de aná- 

lisis debe ser hecho siempre para todos los

materiales, y antes del inicio de la produc- 

cion, con objeto de que el proceso sea lo
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ms eficiente posible. 

Este tipo de diagramas sirve tambidn como gua

para el anillisis global de la operacift de la

planta. 

Para realizar estos diagramas se utilizan una

serie de simbolos los cuales representan las

etapas mSs comunmente usadas en un proceso: es- 

tos son dados a continuación: 

SIMBOLO
SIMBOLO NOMBRE USADO PARA REPRESENTARA. S. M. E. 

00 Operaci6n. 

Inspección de

Cantidad. 

Algo que se le hace a las
materias primas o al pro -- 

dueto en un lugar esencial
mente. Este paso general -17
mente requiere de mano de

obra directa y/ o equipo. 
Esta etapa es la dnica en

la que se le puede adicio- 
nar valor al producto. 

Una forma especial de ope- 

ración involucrando la ve- 

rificación de la cantidad

presente de materias pri-- 

mas o de producto, contra

un registro de la cantidad

que se supone debe haber. 
Este paso usualmente re- - 

quiere mano de obra direc- 

ta, puede requerir equipo

y proporciona control. 

Una forma especial de ope- 
ración involucrando la ve- 

rificación de algdn atribu
Inspección de to o calidad de una mate -:- 
Calidad. ria prima o un producto - 

contra un est5ndar. Este - 

paso requiere mano de obra

y equipo proporcionando - 
así control. 
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0 Ti a nspor te . 

VV

Almacenamiento

Temporal. 

Un cambio de lugar de una
materia prima o de un pro

ducto sin cambiar ninguna

otra cosa. Este paso gene

ralmente requiere mano di

obra y equipo. 

El almacenaje de una mate- 

ria prima o de un producto

bajo condiciones tales, - 
que stos puedan ser movi- 

dos o sacados del almacena
miento sin una requisición. 

Este paso requiere espacio. 

El almacenamiento de una - 

materia prima o de un pro- 

ducto bajo controles y en
Almacenamiento donde es necesario una re - 

Controlado. quisición para sacarlas. 

Este paso requiere espacio

y mano de obra directa y - 
representa un inventario. 

El proceso involucrado en la manufactura, proce- 

samiento o manejo de partes, componentes o pro-- 

ductos es generalmente representado graficamente, 

en tfrminos de estas etapas y por medio de estos

símbolos, con el fin de facilitar el entendimien

to y romper la secuencia en etapas relativamente

homogéneas. El uso de este conjunto de símbolos

es deseable, porque la clasificación de los pa-- 

sos en categorias, que tienen caracterfsticas co

nocidas, es de gran importancia en este trabajo, 

ms de que estos diagramas son entendidos por - 

otras personas que intervengan en el mejoramien- 
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to del método. 

La aplicación del análisis del diagrama de proce

sodel producto, podría ser mejor entendido, por

medio de un ejemplo. Sea el caso de la fabrica- 

ción de esponjas de gasa estériles ( la esponja

es un cojinete de gasa doblada). 

Las materias utilizadas para la fabricacidn de

este producto son: rollos de gasa, sobres de pa- 

pel glassine y cajas para el empaque. 

El proceso actual de fabricación consiste en co- 

locar los rollos de gasa en una máquina automáti

ca, la cual corta una tira de 25 x 20 ems. y és- 

ta es doblada por medio de rodillos y láminas, - 

de tal forma, que a la salida de la máquina queda

un apósito ( esponja) de 7. 5 x 5 cms. y con 12 ca

pas; las esponjas así formadas son guardadas a - 

granel en cajas de cart6n corrugado, para poste- 

riormente continuar con el proceso, el cual con- 

siste en meter cada una de estas esponjas en un

sobre, y pegar con adhesivo la pestaña de éste. 

Las esponjas ya ensobradas son depositadas en ca

nastillas de malla de alambre, para proceder a - 

su esterilizacidn. Una vez esterilizado el pro-- 

ducto, se revisa - sobre por sobre - para verifi

car el pegado de la pestaña, se cuentan y se em- 

pacan 100 sobres en una caja de cartoncillo; es- 
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tas cajas pasan al almacén de cuarentena y poste

riormente al almacén de producto terminado. 

El proceso tiene el problema de que aproximada

menteun 25% de los sobres, no cumplen con la es

pecificación del pegado de la ceja, lo que oca-- 

siona, que el producto salido del autoclave se - 

contamine, perdiendo su calidad de producto esté

ril; estos sobres defectuosos son reacondiciona- 

dos y nuevamente esterilizados, 
sólo que en este

ejemplo no consideraremos las operaciones de rea

condicionamiento. 

Se ha fijado como objetivo reducir la cantidad - 

de producto defectuoso y si es posible, 
disminu- 

ir la mano de obra directa y manejo que intervie

ne en la fabricación de este producto. 

El diagrama del proceso para este producto, 
es - 

dado a continuación: 
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Diagrama 1 1

Tipo de Tabla Diagrama del Proceso del Producto

atado Oriainal

ovación Ensobrado. Esterilización y

Empaque

Nombro de lo Ports Espon j a 7 . 5 x 5 . O cms . 

parador

Móquina No

Operación No

Porte No. 

Registrado por A. V. 

Fecha Abril 18

CANTIDAD DISTANCIA ( n.) SIMPOLO EXPLICACION

1 41 kul. os ..- . . 001 . 

ID Empaque a granel. 

10000 111 Esponias empacadas a aranel. 

15 01 A empaque en sobres. 

41 linpacado en sobres. 

10000 Sobres en canastillas. 

20 I, Al esterilizado . 

10000 Esterilización. 

20 41 A revisión y empaque final. 

41 Revisado y empacado. 

100 40 Almacén cuarentena. 

10000 1, Cuarentena. 

100 41 A almacén producto terminado. 

10000 0V
Almac6 e oducto terminado. 

RESUMEN: 

0=50= 7=2 D=2

111= 1 Distancia - 255 mts. 
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Este diagrama consta de cuatro columnas: la pri- 

mera, para la cantidad manejada usualmente ( en - 

el caso de almacenamiento, esta columna muestra

la cantidad acumulada de este producto); la se-- 

gunda, es la columna de distancias, la cual se - 

utiliza en el símbolo de movimiento y muestra la

distancia cubierta por el movimiento; la tercera

columna, es la de los símbolos que identifican - 

las características generales de cada etapa ( es- 

tos símbolos pueden estar ya impresos en la for- 

ma y lo ardo° que es necesario hacer, es canee-- 

tarlos con una línea); la cuarta columna es des- 

criptiva, y es donde se resume el trabajo reali- 

zado o la naturaleza de la etapa o su localiza-- 

ci6n. Las unidades de tiempo o costo para cada - 

etapa puede algunas veces ser de utilidad, por - 

lo que puede añadirse en una columna adicional. 

Al fin del diagrama es conveniente hacer un resu

men y tambidn es conveniente anexar al diagrama

un croquis de la parte de la planta que se estS

analizando, señalando el camino que sigue el pro

dueto, a este croquis se le llamarDiagrama de

Flujo. En el ejemplo que estamos analizando no - 

es necesario. 

Ahora que ya se tiene el diagrama de proceso, el

siguiente paso ( tercero) del procedimiento 16g1- 
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co es la critica, la cual consistiren la apli- 

cacidn al anAlisis de datos bAsicos y la lista - 

de chequeo de las correcciones deseables de las

diferentes etapas, en un modelo de trabajo mejor. 

El procedimiento usual para realizar este paso, 

consiste en estudiar al diagrama respondiendo - 

una serie de preguntas, las cuales deben ser con

testadas por un analista que conozca el proceso

y el producto, y manteniendo su pensamiento

abierto, en vez de tratar de encontrar defectos

para rechazar las propuestas. 

La lista de preguntas para el anglisis del dia-- 

grama de proceso del producto, se apoya en los - 

objetivos siguientes. 

A. Reducir el ndmero de pasos del proceso. 

B. Acomodar los pasos del proceso en un mejor

orden. 

C. Hacer los pasos del proceso tan econdmicos

como sea posible. 

D. Reducir el manejo. 

E. Combinar pasos del proceso si esto es econd- 

mico. 

F. Realizar movimientos más cortos. 

G. Proporcionar los medios mfis económicos para

los movimientos. 

H. Utilizar un minimo de puntos de control y en
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los lugares m ventajosos. 

En base a estos objetivos, se pueden formular

las siguientes preguntas: 

Puede algdn paso del proceso ser eliminado? 

a) Como innecesario ( pregunta: ¿ Por qué es

realizado?). 

b) Por equipo nuevo ( pregunta: ¿ Por qué se

utiliza el equipo actual?). 

e) Cambiando de lugar donde se realiza el

trabajo ( pregunta: ¿ Por qué es efectuado

ahi?). 

d) Cambiando el orden del trabajo ( pregunta: 

Por qué se hace en el orden actual?). 

e) Cambiando el diseño del producto ( pregun- 

ta: ¿ Por qué se hace como est?). 

2. ¿ Puede algdn paso del proceso ser combinado

con otro? 

Existe algdn cambio posible que haría esto

factible en el: 

a) Lugar de trabajo. 

b) Equipo. 

c) Orden de los pasos del proceso. 

d) Diseño del producto. 

e) Alguna materia prima. 

272 - 



3. ¿ Pueden los pasos del proceso acomodarse de

tal forma que alguno se haga ms fAcil o ms

corto? 

4. ¿ Puede algón paso del proceso ser hecho ns

fficil? (Si esto es posible, es necesario ha- 

cer un andlisis para este paso). 

Las respuestas a algunas de las preguntas ( las

que pueden contestar en el caso ejemplificado) - 

se dan a continuación: 

La pregunta lb nos dS un punto de partida, ya - 

que se puede obtener una mSquina que forme el sc

bre, introduzca la esponja a 6ste y selle perfec

tamente las orillas, ademAs

ser ensamblada a la maquina

jas, con lo que se eliminan

del producto y el producto

esta mSquina

formadora de

operaciones, 

puede - 

espon-- 

manejo

terminado se empaca -- 

ría en su caja a la salida de la mSquina, con lo

que la esterilización del producto se lleva a ca

bo, en su empaque final; estas otras soluciones, 

se obtuvieron al contestar las preguntas: la, 3

y 4. 

Una vez contestadas las preguntas de la lista de

chequeo, el cuarto paso del procedimiento lógico

serS: la formulación de un nuevo procedimiento
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para la realizacidn del trabajo. 

En el caso de nuestro ejemplo ( fabricación de es

ponjas de gasa) el diagrama sugerido es el que - 

se muestra en el diagrama No. 2. 

El quinto paso del procedimiento 16gico consiste

en probar ( en teorfa), el mdtodo propuesto por - 

medio de los datos reunidos en el paso ndmero 3

lista de chequeo) y con respecto a los objeti-- 

vos fijados en el paso ndmero 1. El nuevo mfito- 

do deja ver la posibilidad de que la calidad del

producto sea mejorada notablemente, dadas las ca

racterfsticas de la maquina, con lo que la canti

dad de producto defectuoso disminuye notablemen- 

te, ademis la mfiquina sustituye a cinco personas, 

por lo consiguiente hay un ahorro en mano de

obra directa. El estudio económico señala que

con los ahorros que logra la mSquina, 6sta se pe

ga en aproximadamente un año y medio. 

De acuerdo a estos resultados ( tedricos) el nue- 

vo mftodo es factible de llevarse a cabo. 
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Tipo de Tabla DIAGRAMA DE PRCCESO DEL PRODUCTO

Mitode Propuesto

OpirOCIÓn Esponja, Cnnobrado, culeuli

it5r_sLx_wn a ue

Nombre de kr Parta Esponja 7. 5 x 5. 0 cm. 

Operador

Mdgedno No

Operación No

Par t • No. 

Registrado por

Fecha

A. V, 

Mayo 11

CANTIDAD DISTANCIA ( ni.) SIMSOLO EKPLICACIal

e rmacibn esoonla

111 Ensobrado y en -pague en caja. 

10000 Esponjas estiboriAs 1

20 0 Al esterilizador

10000 Esteri 1ición

100 0 A a1ma6en de cuarentena. 

10000 V Cuarentena. 

100 II, A almacl..n producto terminarlo. 

10000 Almac6n • rodu • .- t. , 

St244R10: 

ORIGINAL PHDPUESTO AHORRO

0 5 3 2

O5 3 2

I/ 

n

DISTANCIA 255 m. 220 m. 35 m. 



El paso ndmero 6 del procedimiento 16gico ser S - 

la prueba física en la linea, con Jo cual se corn

prueba lo establecido " teoricamente" y se obser- 

va el producto terminado físicamente, con objeto

de ver si no sufrid alguna variaci6n en su cali- 

dad o funcionamiento. Para el caso de nuestro - 

ejemplo se observó que una persona era insufi- - 

ciente para la operacidn y vigilancia del proce

so de ensobrado; ya que en un principio se esti

m6 que una sola persona podía operar la mlquina

formadora de esponjas y la mAquina ensobradora, 

sólo que esta dltima requerfa de una vigilancia

mas estrecha, por lo que fu S necesario adicionar

otro operador, con lo que el proceso funcion6 - 

con los resultados de calidad y eficiencia pre -- 

vistos. Claro que el estudio económico necesitó

ser rectificado, pero a pesar de esto, el estu- 

dio económico sigui6 siendo muy favorable. 

El sdptimo y dltimo paso del procedimiento 16gi

co, es la aplicación del nuevo mftodo con lo que

se llega a una estandarizacidn final, para lo - 

cual en nuestro ejemplo fu d necesario cambiar la

edición de las especificaciones de proceso, pro- 

ducto y material de empaque. 
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COMENTARIOS: 

En todo anSlisis de un proceso llevado a cabo - 

por medio del procedimiento lógico es necesario

seguir la secuencia de sus pasos - sin omitir - 

ninguno - con el objeto de preveer la mayoría de

los inconvenientes que pudieran presentarse, ya

que es muy frecuente que un nuevo método sea pro

bado y éste falle, porque se hizo una omisión en

el procedimiento, y si ésta se hubiera considera

do, el resultado seria positivo. 
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2. 2. 2 Anfilisis del Hombre

Anfilisis del Diagrama del Proceso del Hombre: 

Después de que la guía de posibilidades o algún

otro ~ Risita preliminar es efectuado, la conclu

sión es buscar un cambio tipo 1 ( el método) 6 2

el equipo); con lo cual esta decisión implica - 

que el cambio afectar S a una tarea o una estaci6n

de trabajo; por tal motivo se usar fi la técnica - 

del análisis del hombre para el segundo paso del

método científico. Este tipo de anfilisis es re- 

querido también si una sola tarea u operación va

a ser diseñada. 

La técnica escogida para llevar a cabo este paso, 

en principio ser fi una funci6n de las caracterís- 

ticas físicas de la tarea; claro que todo esto - 

debe ser precedido por un estudio preliminar del

Anfilisis del Diagrama del Proceso del Producto, 

para estar seguros de que la tarea es necesaria

y el Anfilisis del Diagrama del Proceso del Hom— 

bre es frecuentemente la técnica mfis adecuada pa

ra el segundo paso del Estudio de Tiempos y Movi

mientos. 

El AnAlisis del Diagrama del Proceso del Hombre

es un medio grfifico de presentar los pasos que - 

realiza una persona, cuando efectaa una tarea

que requiere de él, para moverse de un lugar a
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otro en el curso de su trabajo. Este es, un and

lisis de los movimientos que hace la persona y - 

no de los pasos realizados en la secuencia sobre

el pr?ducto o el material, por lo que debemos te

ner/ cuidado para no confundirlo con el Pndlisis

del Diagrama del Proceso del Productn, ya que co

mo se dijo al principio de este subtema, el re-- 

sultado final del Análisis del Diagrama del Pro- 

ceso del Hombre es usualmente una mejora tipo 1

6 2. 

Al igual que en el Andlisis del Diagrama del Pro

ceso del Producto, para el Análisis del Diagrama

del Proceso del Hombre, nos auxiliaremos de sím- 

bolos que nos ayudardn a separar las diferentes

actividades que realize el hombre, los símbolos

se dan con su explicaci6n en la siguiente Tabla: 
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SIMBOLOS PARA EL ANALISIS DEL DIAGRAMA nra. 

PROCESO DEL HOMBRE

SIMBOLO
SIMBOLO NOMBRE USADO PARA REPRESENTAR

A. S. M. E. 

00

o

VD

Operacidm El hacer algo en un lugar. 

Una forma especial de operación
Determinación de involucrando a una persona para
cantidad determinar la cantidad de un ob

jeto presente. 

Una forma especial de operación

involucrando a una persona que • 
Inspección morara un atributo de un pro— 

ducto con el estSndar o verifi- 

cando la cantidad presente. 

Un cambio de localización; movi
Mbvimiento

dese de un lugar a otro. 

Ociosidad. Esperando o moviéndo

se; proporciona el movimiento

Demora que no es parte del trabajo y - 
el tiempo que habría sido gasta
do esperando. 

Los tres primeros símbolos de pasos se refieren

al trabajo realizado en un lugar, pero indicando

diferentes grados de responsabilidad, Snicamente

el primer símbolo indica un paso en donde se le

adiciona valor al producto. 

El cuarto símbolo es un paso que es afectado en

principio por la distribución del Srea de traba- 

jo, pero también es influenciado por la secuen-- 

cia. 
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El quinto símbolo es usualmente indeseable, a me

nos que 6ste proporcione descanso, con lo cual - 

su posición en la secuencia de trabajo es impor- 

tante/. 

Cuatro tipos de tareas generales pueden ser en-- 

contrados cuando se aplica el Análisis del Dia -- 

grama del Proceso del Hombre: 

1. El trabajo tiene un sólo ciclo repetitivo: 

En este caso, un sólo ciclo ser S representa- 

do con todos los pasos necesarios, para lle- 

var una unidad de producto a la condición de

terminación típica de la operación o sean to

dos los pasos típicos de una sola realiza- - 

ci6n de la tarea. 

2. El trabajo es cíclico, pero existen algunos

subciclos realizados con frecuencia diferen- 

te: 

Por ejemplo; el trabajador puede realizar el

sub -ciclo A en cada parte y luego el sub -ci- 

clo B para diez partes juntas, con lo que el

sub -ciclo B se realiza 1/ 10 de veces tan fre

cuente como el A. 

3. El trabajo varía de ciclo a ciclo: 

A) En algunos casos ( como los de mantenimien

to) la variación podría ser primariamente

281 - 



debido a un hAbito del operador y no, de

una forma inherente al trabajo; consecuen

temente, el analista debe registrar varios

ciclos con el fin de obtener mdis informa- 

ci6n, con la cual desarro11ar6 un modelo

preferible de trabajo. 

B) La variación puede ser inherente al traba

jo y cada ejecuci6n podría diferir en de- 

talles, pero no en el modelo general; en

este caso, el muestreo de ciclos es regia

trado para el estudio con el modelo gene- 

ral indicado y los detalles que pueden - 

cambiar son señalados para estudiarlos y

determinar los factores que controlan las

variaciones. 

En los casos ( A y B) es requerido un tipo de

estudio mAs complejo como pudiera ser el es- 

tudio de memomovimientos. 

4. El proceso puede ser de tal forma que no exis

ta ciclo o modelo: 

Este tipo de trabajos generalmente se presen

tan en tareas de supervisi6n o actividades - 

similares; en este caso el anSlisis del dia- 

grama del proceso del hombre puede ser lleva

do a cabo solamente por sugerencias genera-- 
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les, sobre la base de que la persona debe - 

planear constantemente, para que su trabajo

pueda en el futuro ser llevado a cabo de

upa forma más planificada y mejor; en casos

Ole este tipo, la técnica llamada Análisis de

la Actividad del Trabajo es muy dtil, con ob

jeto de hacer cambios benéficos. 

La aplicacidn del Análisis del Diagrama del Pro- 

ceso del Hombre Será mejor entendida por medio - 

de un ejemplo: 

Ejemplo: Inspección en la fabricaci6n de seda ne

gra trenzada ( trabajo de ciclo simple). La guía

de posibilidades ha sugerido un cambio tipo 1 6

2 como los más factibles y un Análisis del Dia- 

grama del Proceso del Producto para la produc- - 

ci6n de la seda negra ha indicado que la tarea

era necesaria en el lugar actual de la secuencia. 

El trabajo del inspector consiste en checar la - 

calidad de la seda negra que sale de seis máqui- 

nas, moviéndose de máquina a máquina, por lo que

su trabajo consiste esencialmente de un solo ci- 

clo continuamente. 

Para registrar este ciclo, se contruy6 un Diagra

ma del Proceso del Hombre como segundo paso para

el anAlisis del procedimiento cientffico. 

Para iniciar el Diagrama del Proceso del Hombre, 

283 - 



el analista puede iniciarlo en cualquiera de los

pasos, pero es ms fScil de entender, si el pri— 

mer paso corresponde al primer atributo que se le

aplica al producto; para este ejemplo y haciendo

uso de la tabla de símbolos dada al principio de

este subtema, se realizó el diagrama original pa- 

ra el Proceso del Hombre ( ver diagrama 1). 
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DTICRAMA 1

Tipo dp Tabla ANALISIS DEL DIAGRPMA DEL PROCESO DEL HOMBRE, 

Método tiltiCINAL Mdquina No. _ SLCT.I.014 D

Operoción__1119TCCION EN El. ITLENZADO. Operación No

Porte No

Nombro dolo Parto SEQ& NEGRA Registrado por. 

Fecho AGOSTO 24Operador E. CASTILLO

G. BALBIN

DISTANCIA

sets) 

7. 5 Ipsom;)• Al siguiente Carrete 'termjado. 

SIMBOLO DESCRIPCION

Itinar carrete. 

7. 5 1prom_j• Al banco de traba' o del ins

Poner carrete sobre el banco. 

Desenrrollar y cortar la ca
cual estfi siempre daFlada. 

SU rior I

Al recipiente de desperdicios. 

Tirar el pedazo oortado. 

4. 5 ( prom.) • Al banco de trabajo del inspector. 

Cortar 50 cm. del finaly tomar de ésta
una muestra de 5 cm. 

DiSrnetro externo con micemetro. 

Recoger el carrete. 

Tk5_ 0E0m.) Al anaquel de carretes revisados. 

DeJar carrete. 

RFS11124: 

0 = 7 DISTANCIA = 31. 5 mt. 

0 = 0

1__- 

0 = 5



Boceto del Diagrama de Flujo del Método Original del Hombre para la

Inspección del trenzado de peda Negra. 

A • 

A

I

c I, 

Banco do Trabajo
dol ' aspador

Máquinas Trenzadoras. 

Anaqueles de Carretes Terminados

Anaqueles de Carretes Revisados. 

Recipiente deControl de Desperdiplos. 
I

Ic

Figura:# 2.; 
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En contraste a un diagrama del Proceso del Produc

to, este tipo dc diagramas tiene solamente tres - 

columnas básicas: Distancia, Símbolo y Explica-- 

cién

y
Descripcién. Algunas veces es de utilidad

adicionar una cuarta columna para el tiempo. El

analista procede a registrar cada paso subsecuen- 

te sobre una nueva línea de la Tabla de Registro, 

hasta completar el ciclo. Debemos observar que - 

el analista escoge el lugar para separar el traba

jo hecho entre los movimientos de los diferentes

pasos, sin perder de vista que alguno de ellos

posteriormente podría ser eliminado, combinado o

reacomodado. Esto es muy satisfactorio, pero el

analista debe ser cuidadoso de utilizar el mismo

grado de detalle cuando realice los diagramas, de

tal forma que estos sean comparables, pues en al- 

gunos casos se indican ahorros falsos, obtenidos

por un cambio en el detalle del diagrama. Un dia

grama de flujo para el hombre como el mostrado en

la figura 25, es usualmente un anexo muy atil al

diagrama. 

El tercer paso del método científico es la criti- 

ca, la cual es llevada a cabo con el auxilio de - 

las respuestas de una lista de preguntas para el

Análisis del Diagrama del Proceso del Hombre dado. 

Cada paso del proceso original del Análisis del - 
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Diagrama del Proceso del Hombre debe ser cheradn

con los principios y las preguntas aplicables. 

La lista de preguntas para el Análisis del Diagra

ma del Proceso del Hombre, se apoya en los princi

pios básicos siguientes: 

A. Eliminar todos los pasos posibles. 

B. Combinar pasos. 

C. Acortar los pasos. 

D. Mejorar la secuencia de los pasos. 

E. Hacer cada paso tan económico como sea posi-- 

ble. 

De acuerdo al objetivo de los principios señala -- 

dos anteriormente, se pueden formular las siguien

tes preguntas: 

1. ¿ Puede alguna operaci6n ser eliminada, combi- 

nada, acortada o hecha más fácil? 

a. Como innecesaria. 

b. Cambiando el orden de trabajo. 

c. Por equipo nuevo o diferente. 

d. Cambiando la distribución de planta; agru

pando mejor el equipo. 

e. Cambiando la forma del producto que se en

viard fuera. 

f.o Por más conocimientos de la tarea por par

te del trabajador. 
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2. ¿ Puede ¿ligan movimiento ser eliminado, combi- 

nado, acortado o realizado mfis fdeilmente? 

a. Dejando de hacer operaciones. 

b)/ Cambiando los lugares donde las cosas son

conservadas. 

c. Turnando algunas operaciones a otra Srea

en donde 6stas se adapten más conveniente

mente. 

d. Cambiando la distribución de planta. 

e. Cambiando el equipo. 

f. Cambiando el orden del trabajo. 

g• Usando transportadores. 

3. ¿ Pueden las demoras ser eliminadas, combina -- 

das o acortadas? 

a. Cambiando el orden de trabajo. 

b. Cambiando la distribución de planta. 

c. Por equipo nuevo o diferente. 

4. ¿ Pueden los conteos o inspecciones ser elimi- 

nados, combinados, acortados o hechos más fá- 

cil? 

a. ¿ Son realmente necesarios?, ¿ Qu 6 pasa des

pus de que son hechos y se obtiene la in

formación? 

b. ¿ Proporcionan una duplicación innecesaria? 
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c. ¿ Pueden ser realizados ms convenientrmen

te por otra persona? 

d. ¿ EstSn hechos en el punto ms adecuado de

la secuencia? 

e. ¿ Puede ser usado una inspección de mues-- 

treo o un control estadístico? 

5. ¿ Puede algdn paso ser ms económico? 

a. Cambiando el orden de trabajo. 

b. Por equipo nuevo y/ o diferente. 

c. Cambiando la distribuci6n de planta. 

Aplicando estas preguntas a nuestro ejemplo, ob-- 

servamos que las que tienen ms valor son las pre

guntas: la, 2b y 2c. 

El cuarto paso de nuestro procedimiento científi- 

co, es la inovacidn y el cual es realizado por me

dio de la preparación de un m6todo propuesto, ba- 

sado en las sugerencias obtenidas en el paso tres. 

Para nuestro ejemplo, a continuación se da el mó - 

todo propuesto para el diagrama del proceso del - 

hombre junto con el diagrama del flujo del hombre

Fig. 26); al final del primero se indica el suma

rio, en donde se observa que el trabajo fuó redu- 

cido considerablemente, estos ahorros podrían ser
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usados para darle al inspector ms mSquinas para

checar sin aumentar su esfuerzo o para hacer ms

chequeos por mSquina, o para hacer una inspección

más i)rofunda, o alguna otra mejora respecto a su

trabajo aprovechando el nuevo tiempo disponible

ver diagrama No. 2 y nuevo diagrama de flujo Fig. 

26). 
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nrAcp,vin if 2. 

Tipo ds Table ANPLISIS DEL DIAGRAMA DEL _PROCESO DEL HOMRRE. 

Palodo PROPUESTO

Op era ción INSPECCION EN EI, TRENZACO. 

Nombre del° Porte SEDA NEGRA

Operador E. CASTILLO

tifóquina No. SFCCION._D _ 

Operación No

Par t e No

Registrado por. G. BALBIN

Foals AGOSTO 24

DISTANCIA

mts) 
SIMBOLO DESCRIPCION

6. 5 ( man.) Al siguiente carrete terminado. 

Tomar carrete. , 

Poner carrete sobre gi banga da_trabaja.___ 

Desenrrollart cortar y bamar muestra. 

Tirar pedazo oortado en el recipiente que

estA junto al banco. 

Diametro externo con mircm6tro. 

1. 5 ( pram.) Banco al anaquel de carretes revisados. 

Recoger el carrete. 

De -jar carrete. 

SMARM; 

PRDPUESTO ORIGINAL AMMO

Q 6 7 I. — 

II 0 0 0

1 1 0 _ 

0 2 5 3

VI
0 0 0

DISTANCIA ( pram.) 8. 0 mt. 31. 5 mt. 23. 5 mt. 
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Fl quinto paso consiste en prubar ( en tcurla) el

mdtodo, to cual es realizado por medio de reche-- 

car el mdtodo propuesto contra la lista de pregun' 

tas para asegurarnos de que este mdtodo es el me- 

jor que se puede ob ener. A continuaci6n se dan

las respuestas de las preguntas la, 2b y 2c, las

cuales fueron las de mgs valor en nuestro estudi.o: 

la. Evitar el corte de seda negr.a innecesario, - 

el cual no ayuda en la operaci6n. 

2b. Foner el recipiente de desperdicios mas cer- 

ca del inspector de tal forma que se integre

al banco de trabajo de date, para evitar un

viaje extra con cads pieza de la muestra. 

2c. • Hacer que el banco de trabajo del inspector

sea manuable, to cual se puede hacer ponidn- 

dole ruedas al banco. 

E1 paso n5mero seis serd la prueba fisica del md- 

todo propuesto, aclarando que es necesario que la

persona que realiza este mdtodo to estudie bien - 

para que le sirva de entrenamiento. Despuds de - 

un razonable periodo de conocimiento de este nue- 

vo mdtodo, se hizo un estudio de tiempo para eva- 

luarlo, con to que se encontr6 que el mdtodo pro- 

puesto toma solamente el 528 del tiempo del mdto- 

do original. 
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El sóptimo paso dei procedimiento lógico consiste

un reqintrar cl aludo en una forma, para que sea

el mdtodo vigente haata la siguiente mejora. 

Un bu7n analista siempre debe hacer reconocimien- 

tos, periodicos con el fin de buscar mejoras, lo - 

cual siempre aporta resultados positivos. 
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2. 2. 3 Diagramas de Operacidn

En la mayoría de los procesos de las fSbricas, 

nos encontramos tareas en las cuales una persona

permanece en una estacidn de trabajo; en realidad

cada ciclo de los que hemos estudiado indica si-- 

tuaciones de este tipo y en muchos casos, son de

tal importancia que es absolutamente necesario in

vertir tiempo, para garantizar un mejor aprovecha

miento del personal. En la mayoría de los casos, 

la mejora es el resultado de un cambio tipo 1 6 2, 

adn cuando tambidn los cambios de tipo, de ms al

to nivel, pueden incluirse. Los cambios tipo 1

2 tienen la ventaja de que solamente afectan la - 

tarea que se est S analizando y pueden ser lleva -- 

dos a cabo sin modificar otros aspectos del traba

jo, con lo que los cambios pueden alcanzarse ms

rápidamente. 

Cuando el objetivo de un problema de mdtodos de - 

trabajo involucra una sola estación y se ha esta- 

blecido que lo ms conveniente es un cambio tipo

1 6 2, el segundo paso del procedimiento lógico - 

es el anSlisis; y el Diagrama de Operaciones es - 

la herramienta ms adecuada para llevarlo a cabo, 

ya que es un medio grAfico para representar los - 

pasos definidos que realizan los miembros del

cuerpo de una persona, cuando 6sta realiza su tra
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bajo y el cual es efectuado esencialmente en una

localidad; o sea, que el Diagrama de Operaci6n es

un modelo esquemStico. 

Un Diagrama de Operación es un análisis del traba

jo realizado por una persona en cualquier opera-- 

ci6n de un Diagrama de Proceso, ya sea del hombre, 

del producto o combinado y es una descripción de

que es lo que hace la persona. Este tipo de dia- 

gramas es para trabajos individuales ( no cuadri— 

llas de trabajo) y donde el trabajo de las mSqui- 

nas - si éstas son requeridas - no son el princi- 

pal factor controlante. 

Los Diagramas de Operación son una de las técni— 

cas ms átiles en el Estudio de Tiempos y Movi- - 

mientos, ya que no requieren equipo y los resulta

dos que se obtienen son de gran valor, ademSs de

que no es necesario gastar mucho tiempo para efec

tuarlos y los resultados obtenidos son de aplica- 

ción inmediata. 

Los Diagramas de Operación usualmente señalan, la

separación en pasos del trabajo realizado por ca- 

da uno de los miembros del cuerpo, involucrados - 

en la tarea y por lo regular estos son la mano de

recha y la izquierda. Cuando los pies o los ojos

son factores importantes, también se representan. 

Este tipo de diagramas muestran no solamente la - 

secuencia realizada por cada miembro del cuerpo - 
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4BOLO

representado, sino que también indican relaciones

con los

bajo. 

Este diagrama no indica tiempos

vos para los diferentes pasos. 

Los pasos en los cuales el trabajo

dividido y los símbolos con que se

son dados en la siguiente tabla: 

otros miembros mientras se efectua el tra

o tiempos relati- 

SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS DE OPERACION

SIMBOLO

A. S. M. E. 

D 0

o

7

NOMBRE

Sub-operacién

Movimiento

Sostener

Demora

Los símbolos

Diagramas de

es comunmente

representan, - 

USADO PARA REPRESENTAR

Un mieMbro del cuerpo ha- 

ciendo algo en un lugar. 

Movimiento de un miembro

del cuerpo hacia un obje- 

to o cambiando la locali- 

zación de un objeto. 

Un miembro del cuerpo man

tiene un objeto en una po

sicién fija, con lo que

el trabajo puede ser he -- 

cho oon o en él y en ese
lugar. 

Un miembro del cuerpo es- 

tS ocioso. 

son similares a los usados en los

Proceso y la diferencia consiste en

la uplicacién, ya que
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para representar diferentes pasos. 

Un Diagrama de Operación es fScilmente elaborado

a partir de la observación directa de la tarea, y

cuando la tarea adn no se ha realizado, el diagra

ma puede ser usado para fijar el método a utili-- 

zar. En ambos casos, el analista debe familiari- 

zarse con el ciclo del trabajo, es decir, debe co

nocer todos los movimientos necesarios que se rea

lizan, desde que llega la unidad, hasta que a és- 

ta se le completan todos los movimientos de la - 

operac16n. En la mayoría de los casos, lo m5s - 

conveniente es considerar el inicio del ciclo con

el primer movimiento que se le atribuye a la uni- 

dad que se recibe y terminar con el dltimo movi— 

miento que se le da a la unidad; esto nos facili- 

ta ms la comprensi6n del diagrama, que si éste - 

se iniciara y terminara en la mitad del trabajo - 

que se realiza a la unidad. 

Al igual que en los diagramas de proceso del hom- 

bre, aqui también encontramos cuatro tipos de tra

bajos, los cuales tienen las siguientes caracte-- 

rísticas: 

1. El trabajo tiene un solo ciclo repetitivo. 

2. El trabajo es cíclico, pero hay varios sub -cl

clos realizados con diferente frecuencia. 
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3. El trabajo varía de ciclo a ciclo. 

4. El trabajo no tiene un ciclo regular. 

El mfitodo para manejar estos diferentes trabajos

es similar al procedimiento usado en los Diagra-- 

mas de Proceso del Hombre, excepto porque el tra- 

bajo de un miembro del cuerpo es estudiado indivi

dualmente, en vez de estudiar al trabajador como

un todo. 

Con el fin de comprender mejor este tipo de dia-- 

gramas, procederemos a analizar un ejemplo: 

Ejemplo: Linea de acondicionamiento para produc- 

tos farmacedticos.- En esta linea se - 

acondiciona el producto en su empaque - 

final junto con una cuchara que requie- 

re. 

Se sugiere un cambio tipo 1 6 2 como de

seable, ademds que la tarea es realiza- 

da en una estación de trabajo, por lo - 

que el analista seleccionó un Diagrama

de Operación como la tdcnica de andli-- 

sis del hombre ms adecuada. 

El analista despufis de familiarizarse - 

con el ciclo seleccionó la mano ms ocu

pada, en este caso la derecha, y la re- 

gistró identificandola con los diferen- 

tes pasos de la tabla de símbolos dada
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en el inicio de este sub - tema, en una - 

forma como la mostrada en el Diagrama 1. 

Se continuó en el anglisis para el ci-- 

clo completo de esa mano y similarmente

se procedió para la otra mano y final -- 

mente se revisó el diagrama, para que - 

exista la simultaneidad correcta; esto

es, ver que lo que aparesca en un mismo

EenglOn del diagrama, suceda al mismo

tiempo ( algunas veces son necesarias

las correcciones para que el diagrama

quede claro). 

Al final del diagrama se hizo un resu-- 

men del ndmero total de símbolos de ca- 

da tipo para indicar de una forma burda

el grado de efectividad del método y pa

ra comparación con otras alternativas - 

del método ( ver Diagrama No. 1). 

301 - 



Diagrama No. 1 floja I dr 2

Tipo do robla DIAGRAMA DE OPERACION

Método ORIGINAL Mg:Nulo° No

operoc4r, EMPAQUE FINAL Operación No

Porte No

Nombre dalo Parte JARABE INFANTIL Registrado por A. Vargas

Operador Fecho Abril 24

CANTIDAD CESCRIPCION MANO IZQUIERDA SIMDOICS DESCRIPCION MAND DERECHA

A tornar caja plegada • • A dejar cala con producto

Coger caja plegada Soltar caja con producto

sobre la banda. 

Acercar al frente caja 0 40 Encontrar marx izquierda. _ 

plegada. 

r, 

Armar caja cerrando unica- Armar cala cerrando unica- 

T mente la tapa inferior. 
41- 

mente la tapa inferior. 

11- 

Sostener caja • 0 A temar frasco

40 Coger frasco

41 A tomar cuchara. 

Coger cuchara. 

I A encontrar cala. 

40 Meter frasco y cuchara a la
caja. 

Cerrar tapa superior de la 41 Cerrar tapa superior de la

caja. caja. 

li A tcrnar frascos de la banda. 110 A tomar frascos. 

Coger frascos. Coger frascos. 

Transladar frascos de la 4, Transladar frascos de la

ta, banda al banco. handa al banco. 

De ar f ascos en e .. se Dejar frascos en el ban. 



Hoja 2 de

Tipo do robla DIAGRAMA DE OPERACION

Método ORIGINAL klóquina No. 

Operación LMPAQUE FINAL Operación No

Porte No

Nombre de la Porte JAMBE INFANTIL Registrodo por A. Vargas

Operador Pectic Abril 24

1

111SUP111 POR PIEZA: 

M. I. M. D. MIAS

0 3. 1 6. 1 9. 2

C.) 2. 1 5. 1 7. 2

D 6 0 6. 0
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Obsdrvese que el paso de " sostener" en la mano iz

quierda se extiende durante varias actividades de

la mano derecha, con lo que este paso se contabili

za como si fuera repetido en cada linea. Estas - 

figuras cuantitativas deben ser usadas con cuida- 

do, ya que los pasos raramente tienen el mismo va

lor en tiempo. 

El analista también debe de hacer un boceto de la

distribución del Area de trabajo, como el mostra- 

do en la Figura 27, ya que resulta de mucha utili

dad junto con el Diagrama de Operación. 
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1 . 1 •• i••• : • 
1 . ' ' 1 : "

f. • 

1 ' •--. 1 •!-- 1:, ! 
Dtstribucidri de Materiales

METODO ORIGINAL

Banda Transportadora. 

Mesa de Trabajo. 
Trabajador. . . . 

4 Frascos con Producto. 

Cairn Plegadas . . 

Bolsa con Cucharas. 
Pr oductó Terminado. 



El mátodo general para mejorar una barca es simi- 

lar al visto en el anAlisis del hombre, ya

que tambián en este caso, existe una lista de pre

guntas, las cuales es necesario contestar. 

Los principios básicos que dan lugar a la lista - 

de preguntas son las siguientes: 

A. Reducir el flamero de pasos al mínimo. 

B. Arreglar los pasos en un mejor orden. 

C. Combinar los pasos que son factibles. 

D. Hacer cada paso tan fAcil como sea posible. 

E. Balancear el trabajo de las manos. 

F. Evitar el uso de las manos para sostener. 

G. El Area de trabajo debe apegarse a las dimen- 

siones humanas ( ver sub -tema 2. 1. 4, Condicio- 

nes y Medio Ambiente de Trabajo). 

En base a estos principios se pueden formular las

siguientes preguntas: 

1. ¿ Puede una sub -operación ser eliminada? 

a. Como innecesaria. 

b. Por un cambio en el orden del trabajo. 

c. Por un cambio en las herramientas o el - 

equipo. 

d. Por un cambio en la distribuci6n del lu-- 

gar de trabajo. 

e Por combinar herramientas. 
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f. Por un pequeño cambio en el material. 

g. Por un pequeño cambio en el producto. 

2. ¿ Puede un movimiento ser eliminado? 

a. Como innecesario. 

b. Por un cambio en el orden del trabajo. 

c. Por combinar herramientas. 

d. Por un cambio de herramientas o equipo. 

3. ¿ Puede una operaci6n de sostener ser elimina- 

da? 

a. Como innecesaria. 

b. Por un aditamento simple. 

4. ¿ Puede una demora ser eliminada o acortada? 

a. Como innecesaria. 

b. Por un cambio en el trabajo que cada miem

bro del cuerpo realiza. 

c. Por un balance del trabajo entre los miem

bros del cuerpo. 

d. Por trabajar en dos productos simultanea- 

mente ( se puede obtener un poco menos del

doble de la producción si el trabajo lo

hace una persona calificada). 

e. Por alterar el trabajo ( cada mano hacien- 

do el mismo trabajo pero defasada). 
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5. ¿ Puede una sub- operaci6n ser hecha ms fficil- 

mente? 

a. Por mejores herramientas ( las agarraderas

o mangos deben permitir un contacto máxi- 

mo con la mano y no deben tener aristas o

filos agudos en donde se aplique fuerza). 

b. Por cambio de posici6n de los controles o

herramientas. 

c. Por uso de la inercia donde sea posible. 

d. Por disminución de requerimientos visua-- 

les. 

e. Por mejor altura ( sobre el piso) del lugar

de trabajo ( mantener la altura del lugar

de trabajo, abajo de los codos). 

6. ¿ Puede un movimiento ser hecho ms fScil? 

a. Por un cambio en la distribución y acor-- 

tando las distancias ( poner las herramien

tas y equipo lo más cerca que sea posible

del lugar de trabajo). 

b. Por un cambio en la direcci6n de los movi

mentos ( el Sngulo óptimo del lugar de - 

trabajo para luces indicadoras, interrup- 

tores y perillas es aproximadamente 300 6

entre 00 y 450 del plano perpendicular al
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plano frontal del cuerpo del operador). 

c. Por el uso de diferentes partes del cuer- 

po.- A continuación se da el orden, de - 

qué partes se deben procurar usar primero: 

i) Dedos ( no deseable para cargas cons

tantes o movimientos altamente repe

titivos. 

ii) Muñeca. 

iii) Antebrazo. 

iv) Brazo. 

d. Por hacer movimientos continuos. 

7. ¿ Puede una Operación de Sostener ser hecha más

fácil? 

a. Por acortamiento en su duracidn. 

b. Por el uso de un grupo de mdsculos más

fuertes. 

c. Por el uso de un aditamento. 

La aplicacidn de esta lista de preguntas a nuestro

ejemplo del acondicionamiento final de un produc- 

to farmacedtico, da como resultado un diagrama - 

propuesto y el cual incluye algunas mejoras, con

respecto al método original y en la Figura 26 se

observa la nueva distribucidn del lugar del traba

jo ( ver diagrama 2, Figura 28). 
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Ipo de Tabla . DIAGRAMA DE OPERACION

ratodo PROPUESTO Mdquino No

Operación No

Parte No

4ornbre dalo Porte JARABE INFANTIL Registrado por A. Vargas

Fecha Abril 25

poroción EMPAQUE FINAL

orador

CANTIDAD DESCRIPCION MANO IZQUIERDA SIMBOLCG DESCRIPCION MANO DERECHA

A banar cala plegada I, 40 A dejar caja an prorlurte• 

Coger caja plegada. II 40 Soltar caja con producto

sobre la banda. 

Acercar al frente caja 01 00 Encontrar mano izquierda. 

plegada. 

Armar caja cerrando unica- 40 40 Armar caja cerrando uni- 

mente la tapa inferior. cdmente la talla inferior. 

N
A binar frasco de la banda. 00 40 Dejar caja en el soporte. 

w

a. Cbger frasco de la banda. 4, A temar cuchara. 

A la caja en el soporte. lo 40 Coger cuchara. --, 

1

Meter frasco en la caja. 00 A la cala en el sororte. 

Coger caja. II Meter cuchara a la caja. 

Cerrar tapa superior de la Cerrar tapa superior de

caja. la ca.ja. 

SIVARIO/ PIEZA

METOE0 ORIGINAL MIMO PRTUESTO AHOR1{ 1S

M. I. M. D. AMBAS M. I. M. O. AMBAS

0 3. 1 6. 1 9. 2 6 6 12 2. 8

O 2. 1 5. 1 7. 2 4 4 a 0. 8

1) 6. 0 0 6. 0 o o 0 6. 0

IIDTAL 11. 2 11. 2 22. 4 10 10 20 2. 4
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777

Distribución. de Materiales

METODO PROPUESTO

Banda Transportadora.; 

2 Meso de Trabajo. I
Trabajador. 

Frascos con Producto.. 

Cajas Plegadas. . 

Bolsa con Cucharas. 

Producto Terminado. 

Soporte para Cajas. 

FIGURA No rfl



Este método fu é probado te6ricamente por medio de

un chequeo con la lista de preguntas y por una

discusi6n con el supervisor de la linea, lo que

condujo a una prueba fisica y con lo que se 1ogr6

su estandarizaci6n. Con la aplicaci6n de este mé- 

todo se obtuvo un aumento de aproximadamente el - 

50% en la producción. 

El método original fu é modificado al darle al ope

rador un soporte para sostener la caja del produc

to, con lo cual se evita que la mano izquierda es

té sosteniendo la caja mientras es llenada y con

el cambio y mejor coordinación de las operaciones

efectuadas, ya que en lugar de tomar 20 frascos

aproximadamente) de la linea, con el nuevo méto- 

do toma s6lo uno cada vez que inicia su ciclo, 

con lo que ademSs su lugar de trabajo estS más

despejado y evita el amontonamiento de frascos, 

dandole mas libertad de movimiento. 
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2. 2. 4 AnAlisis de Actividad Maltiple Diagramas

Hombre - Máquina. 

La actividad móltiple se refiere a loa casos en

donde un hambre trabaja con una o mas mSquinas, 

o donde un grupo de hombres trabajan coordinada

mente con o sin mSquinas. 

El elemento esencial de similitud en estos casos, 

es el requerimiento de que cualquier anAlisis de

be mostrar no solamente la secuencia de los pa-- 

sos sobre los dos aspectos diagramados, sino tam

bién la simultaneidad relativa de los pasos de - 

cada uno. Los anSlisis de actividad móltiple - 

son requeridos cuando el objetivo del estudio, - 

sea diseñar una

tipo 1 6 2, asi

sis que muestre

relativa de dos o mSs aspectos, para una comple- 

ta comprensión de la tarea. 

Al igual que las técnicas ya mencionadas, este

operación o para hacer un cambio

como cuando se requiere un anAli

en el diagrama la simultaneidad

es un recurso

los pasos del

Los diagramas

para auxiliar la realizaci6n de

procedimiento lógico. 

Hombre -Máquina son medios grAficos

para representar los pasos separables del traba- 

jo realizado por un hombre y una o más mSquinas

y la relación entre el trabajo de cada parte. 

Estos diagramas son comunmente usados cuando los
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cambios, en las relaciones entre el hombre y la

mSquina modifiquen la productividad. 

Un tipo simple de diagrama entre hombre y máquina

es el llamado Diagrama de Operaci6n Hombre - 

quina, queque con frecuencia es utilizado para ana- 

lizar el trabajo de un operador y una mSquina, 

cuando el trabajo del operador es efectuado en

un solo lugar. Esto es hecho casi en la misma

forma que un diagrama de operación, excepto por- 

que se adiciona una columna para la mSquina; en

esta tercer columna la actividad de la mSquina - 

es clasificada en una de dos categorías; de aquí

que dos símbolos son usados para la columna de - 

la mSquina: el símbolo para sub -operación cuan- 

do la mAquina est A trabajando, y el símbolo para

demora cuando ésta se encuentra ociosa. 

El diagrama hombre- mAquina es usualmente efectua

do para determinar el mejor uso de la máquina o

del hombre, sin embargo el aspecto en la seguri- 

dad es también un objetivo. El diagrama ayuda - 

en la determinación de las formas mSs efectivas

de armonizar el trabajo del individuo con la mA- 

quina, también podría ser utilizado para indicar

como la inquina podría alterarse para armonizar- 

la con la persona. Si esta técnica es empleada - 

antes de la terminación del diseño de la máquina, 
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se pueden tomar en cuenta los requerimientos del

operador, con lo que la mSquina cumplirfa con el

aspecto de uso humano, como con su función mecS- 

nica. 

Al igual que en las técnicas anteriores, conside

ramos que este tipo de diagramas serS mejor en -- 

tendido por medio de un ejemplo, con el cual se

mostrarcomo fué usada la técnica del anSlisis

para ayudar en el desarrollo de cambios en el ci

clo de trabajo del hombre, para mejorar la pro— 

ducción, por lo que se requirió hacer un cambio

tipo 1. 

Ejemplo: AnSlisis de la operación de la MSquina

para pulir canicas de plfistico.- 

Las canicas que se mencionan son las - 

que llevan algunos cosméticos para su

aplicación, esta canica va en una base

la cual se ensambla a la botella, esta

presentación comunmente es conocida co

mo " Bolita MSgica" o " Roll- on". 

El proceso de fabricación de estas ca- 

nicas, consiste en moldear las piezas

en la forma tradicional y eliminar las

rebabas originadas por la unión de mol

des y darles un diámetro definir% por

medio de la máquina pulidora, que con- 
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siste en un tambor inclinado que estA

girando y que contiene un polvo abrasi

vo. 

Los movimientos que se realizan para - 

esta operación son mostrados en el Dia

grama t 1, donde se registraron las ac

tividades de la mAquina y de la mano - 

derecha e izquierda del operador; este

registro es de tal forma que en cual-- 

quier renglón del diagrama muestra ac- 

ciones simultAneas de las tres colum-- 

nas. Este diagrama fu 6 realizado a la

manera usual en que se hace un diagra- 

ma de operación y posteriormente se le

adicionó la columna de la máquina. 
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fi 1 CM/ I alfILI t. .L

Tipo de Toblo
DIAGRAMA DE OPERACION HOMBRE - MAQUINA

Me'todo ORIGINAL Mdouino No PULIDORA

OperocPULIDOIdn Operación No

Nombre de lo Porte CANICA

Operodor C. PEREZ

Parte No

Registrado por E . T . 

Fecha JUNIO 21

DESCRIPCICN MANO IZQUIERDA SIMBOLOS DESOUPCIal MANO DMECRA PULIDORA

A caja con canicas sin pulir. O 00 A control de alimentacit5n. 

Recoger canicas. 41 Coger control. 

A la_pulidora Ir En el control. 

Colocar canicas en pulidora. 

V—. Iniciar el pulido. 

Ir Durante el pulido. 41

41

40

Terminar pulido. 

AMA las canicas pulidas. 1 Soltar control. 

Tomar canicas pulidas. O Al calibrador. 

Eil.i-medir diámetro de canica. ID 41 Manar calibrador. 

NO A las canicas. 

41 Medir diámetro. 

A la caja aon canicas termi- t 00 A dejar calibrador. 

nadas. 

Dejar canicas en la caja. 41 Colocar calibrador en el

banco. 

SUMARIO: 

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA AMBAS MANOS MAQUINA

0 4 7 11 2

4 4 8 - 

3 0 3 - 

27 3 3 6 12



enhada y solid° 
de plazas. 

plizas terminadas

I
in termincir

control de . 
alimentacidn

banco con cali- 

brador y herra- 
mientas

operador

1 I

FIGURA No. 29
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La longitud del diagrama' con este tipo de anSli

sis no es proporcional al tiempo requerido para

efectuar el trabajo. 

Al igual que los anSlisis que se han hecho en - 

los subtemas anteriores, aquí también es de mu -- 

cha utilidad tener un boceto de la distribuci6n

del Srea de trabajo y la cual para este ejemplo

se muestra en la Figura No. 29. 

El siguiente paso en este tipo de anglisis es la

critica y la cual se efectda respondiendo a una

lista de preguntas como la siguiente. 

Esta lista se fundamenta en los siguientes prin- 

cipios bAsicos: 

A. Eliminar pasos. 

B. Combinar pasos. 

C. Rearreglar los pasos en una mejor forma. 

D. Hacer cada paso tan facil como sea posible. 

E. Aumentar al m1ximo el tiempo de operaci6n de

la mfiquina. 

F. Reducir a un mínimo la carga y descarga de - 

la mSquina. 

G. Aumentar a un lfmite econ6mico la velocidad

de la mfiquina. 

Las preguntas resultantes son: 

1. ¿ Puede una sub -operación ser eliminada? 

a. Como innecesaria. 
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b. Por un cambio en el orden del trabajo. 

c. Por un cambio de herramientas o equipo. 

d. Por un cambio en la distribución de lu-- 

gar de trabajo. 

e. Por combinar herramientas. 

f. Por un cambio ligero del material. 

g. Por un cambio ligero en el producto. ' 

2. ¿ Puede un movimiento ser eliminado? 

a. Como innecesario. 

b. Por un cambio en el orden de trabajo. 

c. Por cambiar herramientas. 

d. Por un cambio de herramientas o equipo. 

e. Por un dispositivo para le salida del ma

terial terminado. 

3. ¿ Puede una acción de sostener, ser eliminada? 

esta acción causa fatiga). 

a. Como innecesaria. 

b. Por un dispositivo simple. 

4. ¿ Puede una demora ser eliminada o acortada? 

a. Como innecesaria. 

b. Por un cambio en el trabajo que hace ca- 

da miembro del cuerpo. 

c. Por un balance del trabajo entre los miem
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bros del cuerpo. 

d. Por trabajar simultaneamente en dos pro- 

ductos. 

e. Por alterar el trabajo y en donde cada - 

mano hace el mismo trabajo, pero defasa- 

da. 

5. ¿ Puede una sub -operación ser hecha ms fficil

mente? 

a. Por mejores herramientas. 

b. Por cambiar la posición de las herramien

tas o controles. 

c. Por mejores recipientes para los materia

les. 

d. Por utilizar la inercia donde sea facti- 

ble. 

e. Por disminución de los requerimientos vi

suales. 

f. Por mejores alturas en el lugar de traba

jo. 

6. ¿ Puede un movimiento ser hecho ms fScil? 

a. Por un cambio en la distribución y/ o

acortando distancias. 

b. Por un cambio en la dirección de los mo- 

vimientos. 
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c. Por usar diferentes miembros del cuerpo, 

usando el miembro del cuerpo mas adecua- 

do para el trabajo, 

i) Dedos

ii) Muñeca

iii) Brazo

iv) Ante -brazo

v) Tronco

d. Haciendo movimientos continuos, en vez

de repentinos. 

7. ¿ Puede una acci6n de sostener ser hecha mas

facilmente? 

a. Por acortamiento en su duración. 

b. Por usar miembros del cuerpo mas fuertes, 

tales como piernas, usando sujetadores - 

con pedal. 

8. ¿ Puede arreglarse el ciclo de tal forma que

el trabajo manual sea efectuado durante el

tiempo de operación de la maquina? 

a. Por alimentaci6n automática. 

b. Por un abastecimiento automatico del ma- 

terial. 

c. Por un sistema de paro automatico de la

maquina cuando se completa la operación
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de ésta o cuando falla el material. 

9. ¿ Puede el tiempo mAquina ser acortado? 

a. Por mejores herramientas. 

b. Por combinar herramientas. 

c. Por alimentadores ms rSpidos. 

Las primeras siete preguntas de la lista son par

ticularmente étiles en la aplicación de las acti

vidades del hombre durante el tiempo que estfi pa

rada la mSquina, ya que cualquier reducción en - 

el tiempo en que estA parada la máquina, aumenta

el porcentaje de tiempo que la m6quina podría es

tar en operación. Debido a que los costos indi- 

rectos a menudo exceden los costos de mano de

obra directa, obtener la mejor utilización de la

mAquina es una mejora de mucho valor. 

En algunos casos el tiempo de operación de la ml

quina proporciona el descanso necesario al opera

dor. Es importante hacer notar que el incremen- 

to de producción por la reducción del tiempo que

esté parada la mSquina a través de mejores movi- 

mientos de las manos y lo cual podría aumentar - 

la cantidad de tiempo por día que el operador - 

descansaría. 

La aplicación de la lista de preguntas y la sin- 
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tesis de un nuevo método, abrió otras posibilida

des para mgs produccién. La producción fu é au -- 

mentada en aproximadamente un 23%, el " cuello de

botella" fu é eliminado y la cantidad de gastos - 

indirectos y mano de obra directa cargada a cada

unidad de producto, fué disminuida por la implan

tacién del diagrama propuesto para el Diagrama

de Operación Hombre- Miguina ( diagrama # 2) y la

nueva distribución del lugar de trabajo Figura

No. 30. 
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Diagrama f 2 Hoja 1 de 2

DIAGRAMA DE OPERACION HOMBRE - MAQUINATipo do Tabla

P. 1,: io do
PROPUESTO

r no
Op cir, 

Pu L

Nombre do la Porte CANICA

Operador C. PEREZ

Mdquina No PULIDORA

Operación No

Parle No

Registrado por E . T. 

Feche JUNIO 22

CESCICPCICN M/5211 IMIZERDA SIMBOLOS DESCRIPCIM MANO DERECHA PULIDORA

A las canicas pulidas. Q 0 A canicas sin pulir. 

Coger oanicas pulidas. 0 41 Obger canicas sin pulir. 

Para medir digimetro de la D 0 A la pulidora. 
canica. 

41 Clocar canicas en la' pu- 
lidora. 

all A control de alimentación. 

41 Iniciar pulido. 

O Al calibrador. 

41 Coger calibrador. 

4, A las canicas pulidas. 

41 Medir canicas. 

A la ca de canicas terral- 05-- ii, A dejar calibrador. 
nadas. 

Poner canicas en caja. O 1 Dejar calibrador. 

1K2r--- • 
Al oontrol de alimenta- 

ción. 

4, Coger palanca

41 Terminar pulido. 

4, Soltar palanca. 



Diagrama e. 2 Hoja 2 de 1

ripo do Tabla - 
DIAGRAMA DE OPERACION HOMBRE - MAQUINA

Vestodo PROPUESTO INdquina No. PULIDORA

Operocin PULIDO Operación No. 

Porte No. 

Nombre dilo Porto
CANICA E. T. Registrado por. 

Fecho JUNIO 22C. PEREZ
Dperodor

RESUMEN: . 

METODO MEJORADO METODO ORIGINAL

M. I. M. D. AMBAS MAQUINA AMBAS MAQUINA

Q 2 9 11 9 11 2

2 7 9 - 8 - 

8 0 8 - 3 - J 4 0 4 7 6 12

TOTAL 16 16 32 16 28 14

Los ahorros son debido a que toman lugar rogs oaqos durante 1ª.. o_pv- 

raci6n de la mgquina y menos pasos durante el tiempo que est g sin
operar ésta. Aunque, esto no puede ser claramente observado, ya

que analizando el resumen, se encuentra que en el método pr9_puesto, 
el operario tiene rngs actividades ( 32) en comparacihn con el méto- 

do original ( 28) y lo cual aparentemente es una contradi. siln__ 

lo que no lo es así, ya que para comprender mejor los a_bprros. y - la
mejora del método, es necesario implicar la variable tienlpoi por lp
que ser g necesario utilizar otro ti.P0 de diagrama v el......aid..1.__ BeXC. 
expuesto a continuación.. 
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Se puede advertir que este diagrama ( propuesto) 

indica solamente que este método ser fi ms rSpido, 

ya que parte del pulido es realizado durante la

operacidn de medir el dilmetro de las canicas. 

Este tipo de diagramas no siempre permite esti-- 

mar la magnitud de la mejora esperada, ya que el

resumen, como el usado en los Diagramas de Opera

cidn, puede engañarnos a causa de que no hace po

sible una evaluación del efecto de tales cambios, 

como el cambio del sexto paso del método origi- 

nal, durante el cual ambas manos estuvieron ocio

sas por un tiempo considerable, los pasos adicio

nados al método mejorado son realizados en este

intervalo, junto con varios de los pasos origi-- 

nalmente realizados mientras la m5quina estuvo - 

parada. Un anAlisis ms profundo del diagrama - 

nos mostrar S que menos pasos son realizados cuan

do la mfiquina está ociosa, lo cual es una mejor

medida del aprovechamiento del método, que de el

ndmero total de pasos. 

Las canicas no podrían ser alimentadas automati- 

camente en la pulidora sin complicaciones consi- 

derables, debido a las rebabas que tienen éstas, 

lo cual nos impide el uso de tolvas de alimenta- 

ción que harían factible la utilización continua

de la mfiquina. 

328 - 



Una forma un poco diferente de diagrama, llamado

Diagrama del Tiempo de la Operación Hombre- Máqui

na puede ser usado con gran ventaja en este tipo

de problemas, y donde los valores de tiempo para

los diferentes pasos en la operación son disponi

bless tales diagramas facilitan enormemente la - 

síntesis y evaluación de métodos propuestos. 

Los valores de tiempo requeridos pueden ser obte

nidos, sin un grado excesivo de exactitud por me

dio de un reloj o un cronómetro o cualquier otro

método de tiempos sintetizados; dado que los va- 

lores de tiempo usados en estos diagramas son en

principio para propósitos analíticos. 

Un Diagrama Hombre - Máquina que indique grafica-- 

mente el tiempo para cada paso, requiere un nue- 

vo tipo de símbolos; por lo que una columna ver- 

tical continua es usada en lugar de la columna - 

de símbolos y esta columna es dividida en unida- 

des de tiempo. 

Dado que los símbolos geométricos no son conve-- 

nientes por su tamaño, utilizaremos diferentes - 

sombreados en la columna para indicar la natura- 

leza de cada paso en la operación. La longitud

de cada área sombreada es usada para indicar el

tiempo utilizado en cada paso. Las columnas se

mantienen en la misma relación como en el primer
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tipo de Diagrama Hombre- MSquina, excepto que la

relación indicada es mucho ms exacta. 

Un sistema conveniente de sfmbolos para este ti- 

po de diagramas es el que se da a continuación: 

SIMOLOS PARA EL DIAGRAMA DE TIEMPOS PARA LA OPERACION HOMBRE - MAQUINA

Con el Hambre la

UMBOLO NOMBRE Actividad es usada

para Representar: 

IJ
t; 

Sub- operacidn

Sub- operacidn

Movimiento

Sostener

Demora

Un miembro del - 

cuerpo o el opera- 

dor haciendo algo

en un lugar. 

No se utiliza. 

Miembro del cuerpo

o el operador no-- 

vióndose hacia o - 

con un objeto. 

Miembro del cuerpo

manteniendo un ob- 

jeto en una posi— 

ción fija. 

Miembro del cuerpo

o el operador está

ocioso. 

Con la MSquina la

Actividad es usada

para Representar: 

M'inquina trabajando. 

Máquina trabajando

con su operador. 

No se utiliza. 

No se utiliza. 

La mSquina está - 

ociosa. 

Este tipo de diagramas contindan siendo modelos

esquemSticos, solo que al introducir la escala - 

del tiempo, se hace un modelo ms completo. El

efecto de cambiar los pasos de una columna a

otra puede ser apreciado completamente y las COD
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secuencias determinadas más cuidadosamente; ade- 

más una ventaja adicional de este mátodo es que

la actividad total del hombre y la mSquina puede

ser clasificada en tres categorias: 

a) Trabajo independiente del hombre. - 

Cuando el hombre está trabajando y su traba- 

jo ni controla, ni es controlado por la m -- 

quina o cuando el hombre está ocioso y su

ociosidad no controla la máquina. 

b) Trabajo independiente de la máquina. - 

Cuando la máquina está trabajando y no es

controlada por el hombre. 

c) Trabajo combinado. - 

Cuando el hombre est S operando la máquina, 

está cargando la máquina o cuando la máquina

está esperando al hombre. 

Estas tres categorias, la cuales pueden ser so-- 

brepuestas en el diagrama de tiempo usual, nos - 

sugiere en general que el trabajo combinado debe

ser reducido a un mtnimo para aproximar el tiem- 

po del ciclo al mínimo, el trabajo independiente

del hombre, más el trabajo combinado deben ser - 

reducidos a un mínimo, para disminuir tambidn la

carga del trabajo del hombre. Ast se pueden se-- 

guir haciendo las combinaciones para desarrollar

ciclos de trabajo más efectivos. 
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Un diagrama de tiempo facilita el reacomodo y el

balance de trabajo de las dos manos del hombre y

la mSquina, y nos permite una evaluación de los

efectos probables del cambio. Junto con los cos

tos de mano de obra, gastos indirectos, es posi- 

ble hacer la determinaci6n dentro de una veraci- 

dad razonable de la factibilidad económica de - 

efectuar un cambio antes de su aplicación. 

Para el ejemplo que se analizó del pulido de ca- 

nicas, el Diagrama del Tiempo de la Operación - 

Hombre- MSquina es mostrado en el diagrama No. 3

y el método mejorado en el diagrama No. 4. 

El diagrama No. 3 fu é construido después de en-- 

contrar los valores de tiempo para cada paso del

diagrama No. 1. El diagrama No. 4 fué construi- 

do después de trabajar con el diagrama No. 3, la

lista de preguntas y las sugestiones resultantes. 

Los valores de tiempo fueron tomados cuando era

posible del diagrama original o fueron modifica- 

dos juiciosamente cuando las condiciones predomi

nantes de la etapa fueron cambiadas. Aunque los

tiempos estfindar para la realización no son

usualmente utilizados para estos diagramas, el - 

analista debe evitar hasta donde sea posible la

inexactitud con objeto de obtener una evaluación

econ6mica del método sugerido. 
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Diagrama de Tiempo

M6todo original

Operación Pulido

Operación un

Nombre de la Parte Canicas

Operador C. Mrez

Hombre y una Máquina

Máquina No _ al idora

Operación No

Parte No. 

Registrado por E. T. 

FechaJunio 21

Min. Mano Izquierda

caja de canicas sin pulir

Tbmar canicas

A la pulidora

Colocar canicas

2

3

4

6

7

A las canicas pulidas
Tomar canicas

8

Para medir dim. de canicas

9

A la caja con canicas term. 

Dejar canicas en la caja

98

Mano Derecha Pulidora

02 A control de a11mentaci6n « p . 02

03 Coger control . 02

03

03

64

Iniciar pulido

Terminar pulido

03 Soltar control
02 Al calibrador

Amar calibrador
A las canicas

13

Medir diSmetro

07

02

52

13

10 . 10

02

03
01
02

10

03 A dejar calibrador . 03

02 Colocar calibrador en el . 02

banco

23



1./ 4. 441, 44111, 0 44, I

h4610do Propuesto

Operación Pulido

Nombre de la Porte Canicas

Operador C. Pérez

Máquino No Pkil / dora

Operación No. 

Porte No

Registrodo por: E. T. 

Fecha: Junio 22

Mano Izquierda Mano Derec.ha

A caja de canicas pulidas

TOmar canicas

Para medir diám. de canicas

A la caja de canicas term. 
Poner canicas en caja

03 A canicas sin pulir

02 Coger canicas sin pulir, 

A la pulidora
Colocar canicas en la
pulidora - 

A control de alimentación

Iniciar pulido
Al calibrador

5 Coger calibrador
A las canicas pulidas

Medir canicas

03 A dejar calibrador
02 Dejar calibrador

44

A control de alimentación

Terminar pulido

Soltar palanca

41

11$ 

Pulidora

02

03

03

03

02

02
02
01
02

10

03

02

30

02

10

02

15

52

7. 



En algunos casos el diagrama de tiempo de la ope

raci6n del Hombre -Máquina no nos aporta benefi-- 

cio alguno, porque se requiere analizar el proce

so, motivo por el cual los símbolos antes dados

resultan sin valor, para este caso existe el dia

grama de tiempo del proceso Hombre -Máquina y el

cual se realiza igual que los mostrados en el - 

ejemplo, con la anica diferencia de que los sím- 

bolos tienen otras representaciones y las cuales

se dan a continuación: 

SIMBOLOS PARA EL DIAGRAMA DE TI EPO DEL PROCESO HOMBRE -MAQUINA

Con el Hambre la Con la Máquina la
SI/ BOLO NOMBRE Actividad es usada Actividad es usada

para Representar: para Representar: 

Operación

Operaci6n

Hacer algo en un - 

lugar. 

No se utiliza. 

Una forma especial

de operación, invo
Determinación lucrando a la per --- 
de cantidad. sona que determina

la cantidad presen
te de un objeto. — 

Inspecci6n

Una forma especial
de operación invo- 
lucrando una perso
na que compara un

atributo del pro -- 
dueto con un están

dar o verificando

la cantidad presen
te. 
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Máquina trabajando. 

Máquina trabajando
con su operador. 

NO se utiliza. 

NO se utiliza. 



t4ov1miento

Derrora

Un cambio de loca- 
lización; moviándo

se de un lugar a :- 

otro. 

Ociosidad. Espera

o movimiento, en

donde este movi- - 

miento no es parte

del trabajo y el - 
tiempo podría ser

gastado esperando. 

No se utiliza. 

La máquina está

ociosa. 

Existe un caso especial de actividad mdltiple y

este es cuando en lugar de tener un hombre y una

o varias máquinas operando, tenemos varios hom-- 

bres trabajando con una o varias máquinas, o sea

una cuadrilla de trabajo. 

El procedimiento es similar al que se utilizó an

teriormente, sólo que en este caso se usa una co

lumna para cada hombre y otra para la máquina. 

Aclaramos que este tipo de situaciones es suma -- 

mente dificil encontrarlas en la industria quimi

ca por la naturaleza de los procesos de ásta. 
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2. 2. 5 Diagramas de Micromovimientos y Memomovimientos

Cuando se utilizan los ojos, los oídos y las ma -- 

nos del hombre para registrar tiempos, se imponen

severas restricciones con respecto al número de - 

intervalos de información que deben ser tomados - 

por unidad de tiempo, ademSs de que ellos limitan

los aspectos de una situación que debe ser mante- 

nida bajo una observación simultánea y también

ocasionan errores tanto de observación como de re

gistro, por lo que existen muchas situaciones del

estudio de métodos donde se requiere de un auxi-- 

lio adicional para efectuar este registro y as - 

obtener un análisis efectivo; tales situaciones - 

son encontradas cuando: el análisis requiere de - 

un estudio en detalle de todos los movimientos de

un trabajo repetitivo, o la trayectoria de los mo

vimientos en el trabajo, involucra un alto nivel

de habilidad, o cuando las relaciones entre los - 

miembros de la cuadrilla de trabajadores es gran- 

de y compleja. 

Para los casos anteriores, se ha utilizado con mu

cho éxito aparatos auxiliares tanto electrónicos, 

como fotográficos que efectdan los registros. Es

tos auxiliares nos proporcionan los datos de los

eventos con sus tiempos reales, además de que man

tienen la información de tal forma que permite su
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transcripción a otra forma, con el fin de efec-- 

tuar el análisis. 

Entre los equipos mas utilizados tenemos: 

1. Cdmara de cine con dispositivo para medir

tiempo. - 

a) Camara de alta velocidad. 

b) Cámara de velocida4 normal. 

c) CAmara de velocidad lenta. 

2. Grabadora de Video- tape. 

3. Grabadora de sonido. 

4. Camaras especiales. - 

a) Cámara ciclográfica. 

b) Cámara cronociclográfica. 

Ademas, por lo regular en las películas se hace - 

uso de un micro -cronómetro; el cual es un reloj - 

cuyas manecillas giran a una velocidad mas o me -- 

nos de 20 rpm y en donde cada división de la cara

tula representa: 1/ 2000 de minuto ( a esta unidad

de tiempo se le conoce con el nombre de " wink"), 

este reloj se coloca en el campo visual de la cá- 

mara. 

Los dato d registrados en una película o en un

video- tape pueden ser transcritos a una forma con

veniente para su entendimiento, por cualquiera de

las tdcnicas gráficas que se estudiaron anterior- 

mente; sin embargo, puede ser preferible tomar
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cierta ventaja de este medio, con lo que se logra

rA una transcripción con ms detalle y así obte-- 

ner un mejor método de trabajo. 

BAsicamente, existen dos métodos de anSlisis uti- 

lizando película o video- tape; uno es el rompi- - 

miento detallado de los movimientos llamado anAli

sis de micromovimientos y el otro es rompimiento

en familias de movimientos llamado anSlisis de me

momovimientos. 

El anAlisis de micromovimientos con estudio de pe

lícula o video- tape, se utiliza principalmente

en rutinas de trabajo con ciclo muy corto y en

los cuales se emplean principalmente movimientos

de las manos; aunque también se llega a utilizar

cuando participan en los movimientos otros miem-- 

bros del cuerpo. 

El anAlisis de memomovimientos se utilizan princi

palmente para estudiar los métodos de trabajo en

cuadrillas de trabajadores que realizan su labor

en grandes Areas de trabajo, como seria el caso - 

de una cuadrilla haciendo reparaciones en una ca- 

lle, o también el flujo de materiales o la utili- 

zaci6n de equipo móvil en grandes dreas. Para es

te tipo de estudios, la velocidad de la película

es relativamente lenta, ya que ésta corre por lo

general entre 60 y 100 cuadros/ min. con lo que - 
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por ejemplo una hora de filmaci6n se puede ver en

unos 4 minutos. 

Dadas las características de este tipo de anAli-- 

sis de mAtodos ea difícil que se presenten en la

industria química por lo que no ser A estudiado en

este trabajo. 

AnAlisis de Micromovimientos: 

El rompimiento detallado de los movimientos re- 

quiere analizar las actividades de las manos cla- 

sificándolas en 17 categorías diferentes; estas - 

categorías son llamadas " therbligs" ( Gilbreth es- 

crito al revés) y fueron identificadas por Frank

B. Gilbreth quien después desarrolló la técnica

del análisis con película. Estos 17 therbligs

son comunes a toda actividad humana. 

Dado que los therbligs pueden usarse en diferen-- 

tes tipos de diagramas, se ha buscado que también

tengan diferentes formas de representación, entre

estas tenemos las abreviaturas, el color especIfi

co y el símbolo, siendo esta ltima representa- - 

ci6n muy poco usada. 

A continuación se da la lista de los 17 therbligs: 
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Las definiciones para cada uno de los therbligs - 

son las siguientes: 

Coger ( G).- Significa asir un objeto, cerrando - 

los dedos a su alrededor; es un movimiento prepa- 

ratorio para elevarlo, sostenerlo o manejarlo. 

Comienza cuando la mano o los dedos entran en con

tacto con el objeto y termina cuando la mano lo - 

controla. 

Poner en posici6n ( P).- Consiste en girar o si-- 

tuar un objeto de forma que quede debidamente

orientado para ajustar en el lugar que le corres- 

ponde. Es posible poner en posición un objeto du

rante el movimiento: transporte con carga. El - 

therblig comienza cuando la mano empieza a girar

o situar el objeto y termina cuando el objeto ha

sido colocado en la posición o situación deseada. 

Dejar en posici6n ( PP).- Consiste en dejar un ob

jeto en un sitio previamente determinado o situar

lo en la posición correcta para algar: movimiento

posterior. Dejar en posición es lo mismo que po- 

ner en pasici6n, excepto en que el objeto queda - 

colocado aproximadamente en la posición en que se

le necesitara despuds. Por lo general, se emplea

algún aditamento para sostener el objeto de forma

que permita cogerlo con facilidad en la posición
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en que ha de ser utilizado. Dejar en posición es

la expresión abreviada de dejar en posici6n para

la siguiente operaci6n. 

Utilizar ( U).- Consiste en manipular una herra-- 

mienta, dispositivo o pieza de una mSquina con

el fin para el que fueron fabricados. Representa

el movimiento para el cual han sido mis o menos

preparatorios los movimientos precedentes, y los

siguientes son complementarios. Empieza cuando - 

la mano comienza a manipular la herramienta o dis

positivo y termina cuando la mano deja de hacerlo. 

Ensamblar ( A).- Consiste en colocar un objeto

dentro o sobre otro, con el cual forma un todo. 

Comienza cuando la mano empieza a transladar la

pieza a su sitio en el ensamble y termina cuando

la mano completa el ensamble. 

Desensamblar ( DA).- Significa separar un objeto

de otro, del cual forma parte integrante. Comien

za cuando la mano empieza a sacar una pieza del - 

ensamble y termina cuando la ha separado totalmen

te del resto. 

Dejar la carga ( RL).- Consiste en soltar un obje

to. Empieza cuando la mano comienza a dejar el - 

objeto y termina cuando el objeto se ha separado
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totalmente de ella. 

Transporte en vacío ( TE).- Es el movimiento de - 

la mano vacfa, cuando se dirige hacia un objeto. 

Se supone que la mano se mueve sin resistencia ha

cia o en dirección opuesta al objeto. Se inicia

cuando la mano empieza a moverse sin cargar o re- 

sistencia y termina cuando la mano se para. 

Transporte con carga ( TL).- Es el movimiento de

la mano llevando un objeto de un lugar a otro. 

El objeto puede ser transportado con las manos o

dedos, o puede ser movido de un lugar a otro des- 

lizSndolo, tirando de él, o empu) Sndolo, este mo- 

vimiento tambidn incluye el movimiento de la mano

vacía contra una resistencia. Se inicia cuando - 

la mano empieza a mover un objeto o a encontrar - 

una resistencia y termina cuando la mano se para. 

Buscar ( SH).- Alude a esa parte del ciclo, duran

te el cual los ojos giran o las manos palpan en

torno, hasta dar con el objeto. La búsqueda se

inicia cuando los ojos o manos comienzan dichos

movimientos y terminan cuando se ha encontrado el

objeto. 

Seleccionar ( ST).- Consiste en escoger un objeto

entre varios. En muchos casos resulta dificil, - 
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si no imposible, determinar donde est S el límite

entre buscar y seleccionar. Por esta razón en - 

la prSctica se combinan ambos y se consideran in

cluídos en el therblig " seleccionar". Usando es

ta definición ms amplia, seleccionar se refiere

entonces a buscar y localizar un objeto entre va- 

rios. Seleccionar comienza por consiguiente, 

cuando los ojos o manos inician la bdsqueda del - 

objeto y termina cuando el objeto deseado ha sido

localizado. 

Sostener ( H).- Indica que se retiene un objeto - 

despuds de haberlo cogido, sin que tenga lugar - 

ningdn movimiento del mismo. Se inicia cuando ce

sa el movimiento del objeto y termina con el co-- 

mienzo del therblig siguiente. 

Demora inevitable ( UD).- Es un retrazo que estS

fuera del control del operario y puede provenir

de cualquiera de las causas siguientes: 

a) Un fallo o interrupción en el proceso. 

b) Una pausa producida por una condición de la

operación que impide el trabajo de una parte

del cuerpo mientras trabajan los otros miem-- 

bros del mismo. 

La demora inevitable comienza cuando se para la - 

actividad de la mano y termina con la reanudación

de la misma. 
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Demora evitable ( AD).- Es cualquier retrazo del

operario del cual sea responsable y sobre el cual

tenga control, es decir, cualquier retrazo que

pueda evitar si lo desea, se inicia cuando el or- 

den de movimientos prescrito se interrumpe y ter- 

mina cuando se reanuda el método normal de traba- 

jo. 

Descanso para superar fatiga ( R).- Es el factor

o suplemento de fatiga o espera previsto para per

mitir al operario recuperarse de la fatiga que le

ha producido el trabajo. El descanso empieza

cuando el operario interrumpe su trabajo y termi- 

na cuando lo reanuda. 

Planear ( PN).- Indica la acción mental que prece

de al movimiento físico, esto es, la de decidir - 

como ha de continuar su trabajo. Comienza en el

momento en que el operario empieza a reflexionar

sobre la fase siguiente de la operación y termina

cuando ha determinado el procedimiento a seguir. 

Inspeccionar ( I).- Consiste en examinar un obje- 

to para determinar si estA de acuerdo o no con

las especificaciones previamente determinadas. 

La inspección puede emplear todos los sentidos hu

manos y se considera una reacción mental que pue- 

de presentarse simultáneamente con otros therbligs. 
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Se inicia cuando los ojos u otra parte del cuer- 

po empieza a examinar el objeto y termina cuando

el examen ha quedado completo. 

Con el fin de comprender mejor esta técnica, pro- 

cederemos a estudiar un ejemplo; con la 6nica sal

vedad de que ante la imposibilidad de presentar - 

una película con movimientos o algunas fotogra- - 

fías de los movimientos involucrados en el ejem-- 

plo, omitiremos esta parte ( 1), aclarando que pa- 

ra un estudio formal de micromovimientos la pelí- 

cula es el material fundamental con que debe con- 

tar el analista. 

El ejemplo consistiren las operaciones de ensam

blado de una tapa gotero de uso farmace6tico, el

cual consta de un bulbo de hule, una tapa perfora

da ( arillo) de bakelita y una pipeta de vidrio. 

En la Figura No. 31 se muestra la distribuci6n de

los materiales. El anélisis obtenido de la pelícu

la es mostrado en la Tabla " A". 

1) Parte de los cuadros de la película tomada pa

ra este ejemplo, se encuentran en el libro:" Motion

and Time Study" de Marvin E. Mundel. Pags.: de la

250 a la 253 y de la 279 a la 282, para ms datos

ver bibliografía al final del trabajo. 
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Para vaciar los datos de una película a la forma

que se presenta en la Tabla " A", es conveniente - 

seguir los siguientes pasos; 

1. Los datos de la parte superior son obtenidos

de la hoja de registro de cuando se hizo la - 

filmación y que sirve como referencia. 

2. Se debe ver la película y seleccionar un ciclo

típico completo, se considera un ciclo comple

to a la serie de movimientos requeridos para - 

obtener una unidad del producto en su grado - 

de terminación característica en esa opera- 

ción. Al igual que en las técnicas anterio-- 

res es conveniente seleccionar el inicio del

ciclo con el primer movimiento correspondien- 

te a la producci6n de la unidad y el final, - 

cuando el mismo movimiento es repetido con la

siguiente unidad. 

3. El registro de los therbligs usualmente se - 

inicia con el miembro del cuerpo ms ocupado

y posteriormente se contin6a con los demAs - 

miembros del cuerpo que se estSn analizando. 

La película es analizada cuadro por cuadro y

se va registrando para cada therblig el tiem- 

po que indica el micro cron6metro, su símbolo

y su descripci6n. 
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La representación grfifica de nuestro ejemplo es

dada por medio del simograma ( diagrama de simulta

neidad de movimientos) y el cual es presentado

en el Diagrama No. 1. 

Figura No. 31. 
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1. 0perario. 
2. Mesa. 

3. Pipetas de vidrio. 
4. Bulbos de hule. 
5. Arillos de bakelita. 
6. Goteros ensamblados. 
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Cada mano ha sido registrada en una columna, y - 

las dos columnas son as alineadas de tal forma - 

que una linea horizontal dibujada a través de

ellas en cualquier lugar, nos indica la accién si

multanea de ambas manos. 

Ahora que ya se tiene el simograma, y el cual es

la parte final del anfilisis, se continuar A con el

tercer paso del procedimiento lógico y el cual es

la critica del método. En este paso a cada ther- 

blig del método se le aplican unos principios bé- 

sicos con Objeto de mejorar éste; los principios

basicos son los siguientes: 

1. Procurar tener ambas manos haciendo lo mismo

y al mismo tiempo o balancear el trabajo de - 

las dos manos. 

2. Procurar evitar el uso de las manos para sos- 

tener. 

3. Mantener el trabajo dentro de au Srea normal. 

4. Relevar a las manos del trabajo, cuando sea - 

posible. 

5. Eliminar therbligs cuando sea posible. 

6. Acomodar los therbligs en el orden convenien- 

te. 

7. Combinar therbligs cuando sea posible. 

8. Estandarizar el método y entrenar al trabaja- 

dor. 
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En nuestro ejemplo, una vez aplicados los princi- 

pios bAsicos, se sugirió) un método mejorado y el

cual es mostrado en el Diagrama No. 2. Este mé- 

todo se muestra sintetizado. 

Los valores del tiempo fueron tomados - en donde

fué posible - del método original y los que no se

podían determinar, fueron estimados. El diagrama

fu é hecho para checar la factibilidad del método

mejorado, antes de su aplicación. Con algo de ex- 

periencia en micromovimientos, esta mejora puede

ser realizada con un alto grado de exactitud. 
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Este método mejorado fu é una vez ms analizado - 

con la lista de principios bSsicos y posteriormen

te se hizo una prueba de aplicación. 

La mejora consisti6 fundamentalmente en auxiliar

al operador con un aditamento que le facilitara

el ensamblado de los componentes y el cual era

operado por medio de un pedal, este aditamento ha

cia el ensamble del bulbo de hule y el arillo pre

viamente colocados en él. AdemSs este aditamento

permitió que cada mano ensamblara un gotero a la

vez y lo cual fu é un buen incremento. 

La nueva distribución del lugar de trabajo es mos

trado en la Figura No. 32. 

Figura No. 32. 

Cabe hacer notar que los diagramas de operación - 

también pueden representarse en términos de los - 

therbligs y sin el requerimiento de tener una fil

nación del método, sólo es necesario utilizar los
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símbolos de la Tabla " B" y asignar el símbolo del

therblig adecuado a cada símbolo del diagrama de

operación. Sin embargo los valores del tiempo no

estarfin disponibles en el diagrama y una evalua-- 

citin exacta de las posibilidades inherentes del - 

mfitodo propuesto, requerir de mucha mfis experien- 

cia por parte del analista, que si estuviera usan- 

do un simograma. 

Efectuar un anSlisis de mano derecha e izquierda

usando los therbligs y a partir de la observación, 

requiere de un alto grado de familiaridad con los

micromovimientos y una vista muy aguda, sin embar

go hay analistas con mucha experiencia y habili-- 

dad que son capaces de hacerlos. 

TABLA " B" 

SrMBCEC6 PARA DIAGRAMS DE CPERACICN USANDO THERBLIGS

SI21130L0
SIMBODD

A. S. M. E. 

00
0 o

V D

356- 

USADO PARA THEFBLIGS

G, P, PP, U, A, DA, SH, ST, RL, I. 

TE, Th. 

H. 

AD, UD, R, PN. 



2. 2. 6 Economia de Movimientos. 

En los temas precedentes se ha hablado de las tic

nicas para la mejora de métodos de trabajo, si- - 

guiendo un procedimiento lógico. Los resultados

obtenidos han sido ilustrados con ejemplos que re

presentan una gran variedad de actividades; esto

nos ha enseñado como dividir las tarea en etapas

o subdivisiones. Al aplicar estas técnicas en los

ejemplos, utilizamos las listas de preguntas apro

piadas para ayudarnos en el desarrollo de la mejo

ra del método de trabajo y se ha observado que en

los cambios, se incluyen los siguientes aspectos: 

1. Que no es posible considerar tareas sin obser

var.- 

a) En que tipo de diagramas pueden ser estu- 

diadas rSpidamente con la ayuda de una

técnica particular. 

b) La serie de etapas que estSn relacionadas

a esta técnica. 

2. Que ciertas mejoras bdsicas del método son su

geridas adn en los casos de una simple obser- 

vación del trabajo, sin llegar a utilizar las

listas de preguntas ya establecidas. 
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El objetivo de la economfa de movimientos es com- 

plementar las listas de preguntas de las diferen- 

tes técnicas, con el fin de hacer posible una

aproximacién, para mejorar el método de trabajo. 

Esto no significa querer reemplazar la técnica de

anAlisis formal por un método visual rSpido, sino

proporcionar una lista de preguntas con principios

generales para el analista. 

Estos principios generales pueden ser de gran va- 

lor para ayudarnos a discernir el potencial de me

joras a un trabajo, y a seleccionar una técnica - 

de análisis compatible con el potencial a desarro

llar. AdemSs, la lista de los principios puede - 

ser usada como un resumen de las listas de pregun

tas, después de que el trabajo ha sido analizado

con la ayuda de una de las listas detalladas; tam

bin puede ser usado como un resumen de las lis-- 

tas de preguntas de nuevos trabajos, una vez que

el modelo inicial de trabajo ha sido delineado. 

Se debe tener cuidado al considerar que la lista

de principios generales se enfoque principalmen- 

te a los aspectos mecSnicos de los trabajos; esto

no significa que la reacción del trabajador sea - 

mecSnica. 
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Principios Generales para la Mejora de

M6todos de Trabajo

A. ELIMINACION: 

1. Eliminar todos los trabajos, pasos o movi

mientos ( aplicable a cuerpo, piernas, bra

zos, manos y ojos). 

2. Eliminar irregularidades en un trabajo, - 

así como facilitar la automaticidad. Pro

veer lugares fijos para los utensilios de

trabajo. 

3 Eliminar el uso de la mano como aditamen- 

to para sostener. 

4. Eliminar los movimientos bruscos o anorma

les. 

5. Eliminar el uso de mdsculos para mantener

una postura fija. 

6. Eliminar el esfuerzo muscular para usar

herramientas que necesitan de una fuerza, 

etc. 

7. Eliminar cualquier esfuerzo para vencer

la inercia de cualquier objeto. 

8. Eliminar el peligro. 

9. Eliminar el tiempo ocioso a menos que sea

para descansar. 
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B. COMBINACION: 

1. Reemplazar con un movimiento continuo, 

los movimientos cortos y que están asocia

dos con los cambios repentinos de direc-- 

ci6n. 

2. Con ciclos de máquina fijos, hacer un

máximo de trabajo interno dentro del pro- 

pio ciclo de la máquina. 

3. Combinar herramientas. 

4. Combinar controles. 

5. Combinar movimientos. 

C. REARREGLOS: 

1. Distribuir equitativamente el trabajo a

las dos manos. Un modelo de movimientos

simátricos y simultáneos, es más efectivo

esto frecuentemente implica trabajar en

dos partes al mismo tiempo). Con una cua- 

drilla de trabajo, distribuir el trabajo

entre los miembros de ásta equitativamen- 

te. 

2. Turnar el trabajo de las manos y de los - 

ojos. 

D. SIMPLIFICACION: 

1. Usar las partes del cuerpo más aptas de - 
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hacer el trabajo, procurando hacer un uso

intermitente de dstas, conforme son nece- 

sitadas. 

2. Reducir el viaje de la vista y el nftero

de fijaciones. 

3 Mantener la tarea en el gres normal de

trabajo. 

4. Acortar movimientos. 

5. Adaptar palancas, mangos, pedales, boto -- 

nes, etc., a las dimensiones humanas. 

6. Utilizar la inercia en lugar de una apli- 

caci6n intensa de la fuerza muscular, en

donde sea posible. 

7. Usar la combinación ms simple de " ther- 

bligs". 

8. Reducir la complejidad de cada " therblig", 

especialmente los finales. 

361 - 



2. 3 Estudio de Tiempos y Movimientos: La Medición. 

El estudio de tiempos ( o medida de trabajo), se ha defi- 

nido como una serie de procedimientos para determinar la

cantidad de tiempo requerido, bajo ciertas condiciones - 

estAndar de medición para tareas que involucran la acti- 

vidad humana. El resultado de tales medidas es llamado

tiempo estSndar. El uso fundamental de los tiempos es-- 

tSndar es para auxiliar la administraci6n del trabajo. 

En ms detalle, los tiempos estgndar tienen los siguien- 

tes usos: 

1. Para determinar los requerimientos de mano de obra

equipo. En cualquier plan administrativo para la

y

producción de bienes, primero debe probarse su facti

bilidad, y ésta es examinada por la conversión de la

cantidad deseada de bienes en la cantidad de recur-- 

sos requeridos y determinar si estos recursos estfin

dentro de los limites permitidos. Si el plan no es

factible ya sea la cantidad de bienes deseada debe - 

ser alterada o los factores que afecten los recursos

deben ser alterados ( esta segunda posibilidad de cam

bio, fué la que se estudió en las técnicas del estu- 

dio de movimientos descritos en los temas anterio- - 

res). 

Si a los requerimientos de mano de obra y equipo se

les expresa su costo en términos de dinero y se les
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adiciona los costos indirectos y de materiales, nos

dan los costos estSndar. 

2. Para ayudar en el desarrollo de métodos efectivos. 

a) Para determinar la cantidad de equipo que una

persona puede operar. Como fu é visto en los dia

gramas hombre- mSquina, los valores de tiempo pa- 

ra las partes humanas del ciclo son factores im- 

portantes en la fijaci6n del método de trabajo. 

Aquí los tiempos estSndar deben ser tales que

puedan ser alcanzables para la mayoría de los

trabajadores, suponiendo un buen uso de la mSqui

na. 

b) Para balancear el trabajo de cuadrillas coordina

das o

jo de

de la

en una secuencia. La eficiencia del traba

una cuadrilla depende de la distribucidn - 

tarea entre sus miembros. El trabajador - 

que realiza el trabajo ms largo es quien deter- 

mina la producción de la cuadrilla. Cuando se

coordina y se lleva una secuencia en el trabajo

de la cuadrilla se produce ms al menor costo, - 

que cuando la tarea se realiza individualmente. 

Los costos se reducen porque se puede automati-- 

zar hasta la menor de las tareas, si se propor-- 

cionan las herramientas y los lugares de trabajo

adecuados, lo cual también implica que el tiempo

de entrenamiento sea ms corto y por lo tanto
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el costo sea menor. No importa si los tiempos

estSndar son fAcil o difícilmente alcanzables, 

lo importante es la consistencia de ellos. 

c) Para comparar mOtodos. Como se puede ver es ne- 

cesario utilizar un estSndar que proporcione un

patr6n fijo con el fin de hacer una comparación

de dos o mis mftodos para realizar un mismo tra- 

bajo. 

3. Para restringir el uso de mano de obra. 

a) Para fijar inventarios. La producción o el pro- 

ducto terminado, requieren ser controladas por - 

medio de un inventario, el cual es de vital im-- 

portancia para cualquier empresa. Ya que sirven

para planear los programas de ventas en las em -- 

presas, ademAs facilitan la coordinación entre - 

los diferentes departamentos de una organización. 

b) Para fijar estfindares de mano de obra. Esto no - 

necesariamente involucra el pago de incentivos; 

ya que los estSndars de mano de obra pueden ser

los niveles de producción individual o de grupo

que se obtienen satisfactoriamente y se aplican

sin pagbr incentivos. Por lo que los tiempos es

tSndar son alcanzados rApidamente por el trabaja

dor, quien espera lograr un estAndar promedio en

su trabajo, de tal forma, evita caer en " sub- es- 

tAndares" que son típicos de los operarios con
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sentimientos frustados. 

Los estándares de mano de obra propiamente de -- 

terminados y entendidos son una ventaja para la

administración y la mano de obra, puesto que fi

jan un nivel de actividad satisfactorio y prote

gen los intereses de ambos grupos. 

c) Para determinar los objetivos de la supervisión. 

A un supervisor se le proporciona una combina- - 

ci6n de hombres, materiales, espacio, máquinas, 

herramientas y métodos. La combinaci6n en con -- 

junto variará grandemente, dependiendo sobre to- 

do de la naturaleza de los productos. Consecuen

temente el trabajo del supervisor consistirá en

coordinar esta combinación y alcanzar su objeti- 

Los tiempos estándar le indicarán la medida en

la cual él coordinará sus medios para producir

y crear un inventario dentro de los costos están

dar. Estos tiempos estándar también auxiliarán

al supervisor a seleccionar sus operarios, quie- 

nes necesitan de un entrenamiento adicional. 

d) Para proporcionar una base en la fijación de los

precios por pieza o de los incentivos a pagar. 

Los incentivos nos sirven para recompensar al

trabajador más productivo en proporción a su tra

bajo, lo que a su vez permite que el flujo del - 
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proceso durante el dia sea constante, evitando - 

parar por alguna razón, por ejemplo un mal mante

nimiento al equipo. 

4. Para auxiliar en la comparación de los planes esta-- 

blecidos con respecto a la carga de trabajo y los re

cursos a emplear. 

Si en una empresa, el costo de su mercancía es dado

antes de su manufactura, esto significa predecir

cuanta mano de obra y tiempo de producci6n seria uti

lizado en cada etapa del trabajo, y debe de tener un

medio de comparación continua entre lo establecido y

lo que se propone establecer para cumplir prediccio- 

nes y fijar un inventario. 

Este tipo de estudios da origen a las siguientes pregun- 

tas: 

1. ¿ En qué unidades es expresada la carga de trabajo? 

2. ¿ En qué unidades es expresada la mano de obra? 

Analizando la primera pregunta nos encontramos que, en - 

industrias donde la producci6n de bienes son de tipo ma- 

terial, el problema de medir el trabajo con respecto a - 

la mano de obra directa no ofrece dificultad, ya que pa- 

ra resolver esta cuestión se puede considerar que la uni

dad de trabajo puede ser el mimo bien, el problema se— 

ria, si la empresa produce servicios, ya que estos no

pueden ser cuantificados, ni representados fisicamente. 

366 - 



Una unidad de trabajo es la cantidad de trabajo o los re

sultados de una tarea y la cual es conveniente de usar - 

como un entero al cuantificar el trabajo. 

Para contestar a la pregunta an qué unidades se expresa

la mano de obra? se debe de tener cierto cuidado, ya que

contestar simplemente horas -hombre o años -hombre, impli- 

ca no tomar en cuenta aspectos importantes, tales como - 

establecer la clase de individuo con respecto a su des-- 

treza e inteligencia y la forma en la cual él esforzará

su habilidad, también es necesario plantear la relación

del trabajo y la mano de obra utilizada en el tiempo es- 

tSndar. Esto implica que tenemos que establecer la mag- 

nitud apropiada, el método, las condiciones de trabajo, 

el equipo, el tipo de persona y el grado de esfuerzo pa- 

ra sus aptitudes personales. 

Al igual que en las medidas físicas, en los estSndares

los resultados caóticos son eliminados. De tal forma

que éste debe de estar definido de una manera consisten- 

te y que sea suficiente para los propósitos por los cua- 

les la medición fué hecha. 

Por ejemplo: Si en un taller de mSquinas los calibrado- 

res de los mecSnicos tienen diferentes graduaciones, el

control de las operaciones en su trabajo no es solo ex- 

tremadamente difícil e ineficiente, sino imposible. Co

mo se puede observar la consistencia de un estSndar es

de gran importancia como en la mayoría de las unidades - 
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de medici6n. Es conveniente revisar algunos hechos fun- 

damentales concernientes a los factores relacionados a

la velocidad de trabajo ejercido. 

Con cualquier atributo físico humano la relación entre

el mejor y el peor de los trabajadores ( excluyendo exceE

clones fuera de lo común), es aproximadamente de dos a

uno; esto es, el mejor tiene el doble de la habilidad

que el menos dotado; por ejemplo si un grupo rande de

personas hiciera exactamente el mismo m6todo; el opera-- 

rio ms rSpido producirla en un tiempo dado, aproximada- 

mente el doble de la producción que hace el ms lento. 

La naturaleza de la distribución de habilidad es de tal

forma que el ndmero mfis grande de personas tiende a una

cantidad promedio, y esta habilidad tiende a disminuir o

aumentar conforme se acerca a los extremos; por lo que - 

esta distribución de personas sigue una distribución nor

mal, como la mostrada en la Figura 33- A. 
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Esta curva fu é el resultado de investigaciones en diver

sos trabajos que incluyeron grupos numerosos de trabaja

dores; como se puede observar la ejecución típica está

en el punto que señala el 130%. 

Es importante hacer notar que un cambio en la relación

entre el tiempo estándar y el tiempo en la realización

típica, alterarla posición de la curva en la escala - 

de las abscisas en la figura 33- A y originando un cam -- 

bio en el valor del punto medio y en la posición de la

línea que indica la división entre los trabajadores sub
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estAndares y los del estfindar promedio inferior, por lo

que el lfmite superior de las abscises de la curva mos- 

trada en la figura 33- A siempre tendrS un valor igual

al doble del lfmite inferior y puede ser visto que cuan

do la relación entre el tiempo estSndar y el tiempo en

la ejecuci6n tfpica alcanza el 100/ 100, el punto de la

linea inferior en la cual encontramos a los trabajadores

estAndares tiende a estar en el punto medio con lo que - 

la mitad de los trabajadores son subestSndares ( ver Figu

ra 33- 8) pero cuando la proporción es 150/ 100 el punto - 

subestSndar tiende a estar debajo de la curva y no ten-- 

dremos trabajadores subestAndares ( excluyendo casos fue- 

ra de lo com6n, ver Figura 33- C). 
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En algunos casos existen trabajadores que a pesar que re

cibieron un entrenamiento adecuado, no alcanzan el nivel

de ejecuci6n estándar y no porque están haciendo ral el

trabajo, sino porque no son los adecuados para ese traba

jo y por lo tanto se deben cambiar a otro, donde se apro

vechen con más ventajas; también habrá trabajadores quie

nes excedan con gran margen el nivel de ejecucidn están- 

dar, y esto nos representa la condición ideal de la adaE

tación de un trabajador a su tarea; estos extremos del - 

tiempo estándar son consistentes con la definición que - 

se d16, sin embargo en el caso de sistemas de pago de in

centivos por rendimiento pueden causar problemas. 

Dado que la mayor parte de los tiempos estándar se utili

zan como base para algdn plan de pago de incentivos por

rendimiento nos interesa la relacidn entre la velocidad

normal y la velocidad media esperada de aquellos que tra

bajan con este incentivo. Las ganancias medias por pri- 

mas oscilan entre el 115 y 145% aproximadamente, lo que

nos da una media del 130%. 

Ahora podemos alcanzar algunas conclusiones con respecto

al estudio de tiempos o medida del trabajo, el estudio - 

de tiempos está definido en dos formas compatibles, como

son: 

1. Un conjunto de procedimientos para determinar la can

tidad de tiempo requerido bajo ciertas condiciones - 

estf,ndar de medición, para tareas que involucran al- 
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guna actividad humana. 

2. Un conjunto de procedimientos para desarrollar coefi

cientes numéricos para convertir de una forma cuanti

tativa de la carga de trabajo a una forma cuantitati

va de los recursos requeridos. 

Existe una relación básica para definir el concepto de - 

tiempo estándar y el cual es función del tiempo de traba

jo y de la cantidad de trabajo asociado a ese tiempo. 

Una ecuación ampliamente aceptada para definir el tiempo

estándar es la siguiente: 

ST= x m + A

W/ C

En donde: 

ST = Al tiempo estándar

W/ T = Al tiempo de trabajo

W/ C = A la cantidad de trabajo asociado a W/ T. 

A un coeficiente que se utiliza para ajustar el

significado de W/ T a la realidad. 

A = A un coeficiente que se utiliza para ajustar el - 

ST a las personas reales. 

1. 

Más adelante se explican ampliamente cada uno de los tér

minos de la ecuaci6n. 
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DEPINICION INDUSTRIAL DEL TIEMPO ESTANDAR

Como se ha podido observar el t6rmino del tiempo est' -- 

dam tiene muchos significados; sin embargo en la prf Li - 

ca industrial implica solo uno, el cual representa un - 

ac3erdo entre la mano de obra y la administraci6n. 

En esta parte examinaremos algunos de los aspectos funda

mentales de las definiciones potenciales, los cuales de - 

ben ser considerados para alcanzar una definici6n satis- 

factoria. 

En un principio, el tiempo estandar fug definido como la

cantidad que nos indica durante cuanto tiempo se debe - 

mantener una velocidad dada de trabajo para producir una

unidad de producto, y se sugiri6 que los factores o las

condiciones implicadas en este tiempo estgndar eran: 

1. La unidad de producto. 

2. La velocidad de trabajo. 

3. a) E1 m6todo. 

b) Las condiciones de trabajo. 

c) E1 equipo. 

d) Caracteristicas individuales. 

I) Habilidad

ii) Aptitud

e) Grado de esfuerzo de las caracterfsticas indivi- 

duales especificadas. 

En base a to anterior, el tiempo estandar puede ser defi
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nido como sigue: 

E1 tiempo estandar es una funci6n de la cantidad de tiem

po necesario para terminar una unidad de trabajo. 

1. usando un m6todo y equipo definidos. 

i 2. Bajo condiciones de trabajo definidas. 

3. Por un trabajador que posea una cantidad especifica

da de habil.idad en el trabajo y una apt.itud especi- 

ficada para el trabajo. 

4. Cuando trabajando a un cierto ritmo dentro de un - 

periodo definido, el esfuerzo fisico m6ximo con el

que el trabajador realice la tarea, no deberg tener

efectos peligrosos en su persona. 

Dentro de esta definici6n el significado de las palabras

habilidad, aptitud y efectos peligrosos son los siguien- 

tes: 

Habilidad.- Fs la prictica de hacer una tarea de la for

ma c recta, la pr5ctica para repetir un modelo definidc

de movimientos. 

Aptitud.- Afinidad fisica para el trabajo. 

Efectos Peligrosos.- Son los resultaclos de una activi-- 

dad excesiva fisica y mental causada por el trabajo y la

cual no es disipada con el descanso despu6s del trabajo. 

Debe ser notado que el dltimo t6rmino tiene en principio

una base sociol6gica. 

En la figura 34 se representa gr5ficamente la velocidad
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de trabajo vs. salario y en donde se puede observar que - 

la línea horizontal superior representa el mSximo fisio16

gico, el cual puede ser definido como la mSxima velocidad

a la cual un hombre promedio podría trabajar día tras día, 

utilizando el tiempo indicado para descansar sin sufrir - 

ningún daño físico. Este ritmo de trabajo no es prSctico

en la industria moderna, ya que este concepto no es compa

tible con una democracia en la cual el hombre trabaja pa- 

ra vivir y no vive para trabajar. El mSximo fisiol6gico

sugeriría una población esclava, sin energía para llevar

una actividad familiar, sin tiempo libre. 

La línea horizontal inferior es el mínimo fisiológico y - 

representa el ritmo mínimo de trabajo al cual puede reali

zarse una tarea sin incrementar el gasto de energía. Del

mismo modo esto nunca es encontrado en la prSctica y cier

tamente tampoco es compatible con un estSndar de vida ele

vada basado sobre una producción elevada. 
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Figura 34: Velocidad de Trabajo vs. Salarios

Para que una empresa opere dentro de condiciones econ6-- 

micas favorables, el ritmo de trabajo debe ser al menos - 

en la linea del mInimo sociológico ( 11nea punteada infe-- 

rior) o arriba de ella, como se puede observar en la fiqu

ra 34. Para los trabajadores aceptar esta velocidad de - 

trabajo, como una forma propia y razonable, al realizar - 

el ritmo de trabajo, ásta no debe de excederse de la II-- 

nea ( punteada superior) y la cual corresponde al máximo

sociológico. Sin embargo más adelante la situación se

complica por aspectos económicos. Como se puede observar

en la figura 34, se adicionaron dos lineas verticales con
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tínuas las cuales son: La del salario mínimo legal, el - 

cual es fijado por la ley en la mayorfa de los países y - 

la linea del salario mSximo económico la cual representa

el punto donde la empresa tendría el 0. 0% de utilidad, es

un nivel económicamente determinable, pero no aceptable - 

para los dueños. Dado que no es conveniente ( por motivos

sociales o económicos), estar en las proximidades de es-- 

tas línea, se han adicionado dos lineas punteadas vertica

les con características más aceptables. La primera indi- 

ca un salario mfnimo pactado y el cual es un nivel de pa- 

go arriba del mínimo legal y se asigna a un deseo de la - 

empresa de pagar un buen salario o por la presión de un

contrato colectivo. La segunda línea llamada mSximo nor- 

mal es lo mSs que la empresa puede pagar, adn obteniendo

una utilidad razonable sin tener precios en sus productos

que los dejen fuera del mercado. 

Las cuatro líneas punteadas encierran una Srea de salario

vs. velocidad de trabajo; dentro de ésta cualquier punto

denota las condiciones en que debe estar una empresa. 

Sin embargo debemos de reconocer que la frase " esfuerzo

físico mSximo" ( en la definición de tiempo estSndar) se

refiere a un punto determinado sociológicamente y no a la

condición verdadera determinada fisiológicamente. 

Para hacer 6til la definicift general del tiempo estSndar, 

es necesario sustituir la palabra " función" con un valor

numórico y reemplazar con un adjetivo definido cada uso - 
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de la palabra " especificado". Con lo que se tiene la si- 

guiente definición: 

El tiempo estAndar para un trabajo será 130/ 100 de la

cantidad de tiempo que ser S necesario para completar - 

una unidad de trabajo. 

1. Usando un método y equipo dados. 

2. Bajo condiciones dadas ( sugeridas o propuestas). 

3. Por un trabajador que posea la suficiente habili-- 

dad para hacer el trabajo apropiadamente. 

4. Físicamente apto para el trabajo, después de adap- 

tarse a él. 

5. Trabajando al mIximo ritmo que puede ser mantenido

en ese trabajo día tras dla sin efectos peligrosos. 

Cabe aclarar que la proporci6n 130/ 100 no es fija, ya que

ésta puede ser negociada entre el sindicato y la empresa. 

Es importante notar que el uso de los tiempos est5ndares

junto con incentivos, en empresas donde el trabajo no es

completamente manual, surgen problemas relativos a el cri

terio dado para tiempos estSndar. Por ejemplo: 

El tiempo estSndar para una tarea manual A fijada de a- - 

acuerdo a la definición en 1. 0 minuto, un trabajador pro- 

medio con incentivos puede esperar terminarla en 0. 77 mi- 

nutos. En otra tarea B donde un hombre alimenta una mSqui

na automAtica cuyo ciclo de tiempo estS fijado en 1. 0 mi- 

nuto, el tiempo estándar para el trabajo manual de alimen
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taci6n de la máquina, mientras estS trabajando es también

en 1. 0 minuto. 

Esta es la situación del trabajo en la cual la producción

no permite ser una función solamente del esfuerzo que el

trabajador hace, y se podría pensar como que es una injus

ticia para el trabajador de la tarea B y la cual puede - 

ser remediada incluyendo en el estgndar de trabajo un fac

tor adicional que compense la situación. 

Se puede pensar que para algunas personas la definición - 

de tiempo estSndar es fastidiosa e innecesaria. Sin embar

go, se debe tener en cuenta que los estudios de tiempos - 

nos dan tiempos estgndares para el trabajo humano, sobre

la base de que los requerimientos de mano de obra y equi- 

po, inventarias, control de costos, objetivos de supervi- 

sión, precios y adn salarios son con frecuencia fijados

previamente. 
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2. 3. 1 Estudio Directo de Tiempos por Muestreo Intensivo

El estudio directo de tiempos por muestreo inten- 

sivo es un procedimiento en el cual la ejecución

d' una tarea es observada de una forma directa y

pntínua, durante un período. Los datos son re-- 

gistrados considerando el tiempo de trabajo y la

cantidad de éste asociada, junto con una aprecia- 

ción de la ejecución, en comparación con el con-- 

cepto de realización estándar. Usualmente, se - 

adiciona una tolerancia para el tiempo no trabaja

do, la cual debe estar de acuerdo con las políti- 

cas fijadas por la organización. Todos estos da- 

tos son utilizados para calcular el tiempo están- 

dar. Este procedimiento es comunmente llamado

estudio de tiempos con cronómetro" o " estudio di

recto de tiempos", aunque no necesariamente se de

be usar el cronómetro para hacer las mediciones. 

Usando los términos de la ecuación para tiempo es

tándar ( ST) vista en el tema anterior, tenemos

que el estudio directo de tiempos por muestreo in

tensivo es un procedimiento en donde: 

1. W/ C.- Es obtenido por lo general con detalles

correspondientes al método empleado y por me- 

dio de una observación directa y continua, du

rante la realización de la tarea. El período
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es limitado y observado completamente. 

2. W/ T.- Es obtenido por la observación directa

y con un cronómetro o algdn otro aparato de - 

este tipo. 

3. M.- Es una apreciacidn de la ejecución, en - 

comparación con el concepto de realizaci6n es

tfindar; el observador hace una evalaución per

sonal. 

4. A.- Se adiciona para permitir el tiempo no - 

trabajado por causas inherentes del trabajo; 

comunmente se determina por políticas de la - 

Compañia. El valor puede variar con el tipo

de trabajo y con el propósito del tiempo es— 

tándar. 

Este tipo de estudios se emplean cuando la tarea

para la cual se busca el tiempo estSndar, es repe

titiva. El trabajo repetitivo, es aquel que tie- 

ne un comportamiento cfclico y el cual es repeti- 

do sobre un cierto período mucho mSs grande, que

el requerido por el periodo de muestreo u observa

ci6n. 

La técnica puede ser usada cuando el trabajo tie- 

ne un sdlo ciclo, sub -ciclos o una variedad limi- 

tada de ciclos; en el caso de que los ciclos no - 

se repitan en determinado tiempo, entonces se uti
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lizan otras técnicas como el estudio de tiempo' - 

por muestreo extensivo, pero dado que éste se sa- 

le del alcance de este trabajo, no ser* tratado, 

ya gile su principal aplicación es en métodos pa- 

re(/ oficinas, hospitales, etc. 

El estudio directo de tiempos por muestreo inten- 

sivo esta orientado al trabajo que ya se está rea

lizando y no puede utilizarse para fijar un tiem- 

po estándar antes de iniciar dicho trabajo; sin - 

embargo, en el supuesto caso de que la tarea toda

via no se realize, con una corta corrida de tipo

experimental se pueden obtener los datos necesa-- 

rios para fijar el tiempo estándar. 

Existen cinco etapas para la fijación de un tiem- 

po estándar, por medio de esta técnica y estas - 

son: 

1. Definir el estándar de medici6n; así como pro

porcionar la base para determinar " M", esta - 

definición solo es necesario fijarla la prime

ra vez, ya que funciona para todos los estu-- 

dios. 

2. a) Registrar el estándar practico, descri- 

biendo las operaciones efectuadas. 

b) Observar y registrar el tiempo de trabajo

utilizado por un trabajador en particular, 

junto con sus respectivos datos del traba
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jo efectuado. . 

c) Estimar la ejecución en relaci6n al estSn

dar, determinando el valor M. 

d) Aplicacidn de suplementos y determinaci6n

del factor de ajuste " A". 

Cada uno de los pasos de la etapa No. 2 debe ser

realizado para cada tarea bajo estudio. 

La definici6n del estdndar de medición es la base

para determinar " M" y en el caso de esta tOenica, 

el parámetro es determinado hacia el final del - 

proceso de medici6n del trabajo; por lo que serd

conveniente hacer la diecusidn a este respecto - 

hasta su aparicidon natural en la secuencia de las

accionea. La discusión siguiente examinará los - 

pasos dados en la etapa No. 2. 

Registro del EstAndar PrActico: 

El registro del estSndar prSctico requiere que

las unidades ( en las cuales los productos van a

cuantificarse), el método, el equipo y las condi- 

ciones de trabajo estén de tal forma que puedan - 

registrarse. A este punto se le conoce como es-- 

tfindar prActico escrito. 

Este estSndar práctico escrito debe ser elaborado

antes de hacer cualquier medici6n del tiempo es-- 
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tfindar para una operación especifica y se debe re

gistrar con mucho detalle: El método, el equipo

y las condiciones usadas; de tal forma que el tra

bajo/ pueda ser reproducido con exactitud en cual- 

Oler tiempo y bajo las mismas circunstancias que

cuando fué efectuado el análisis. 

Se ha visto que si el estándar prfictico no se re- 

gistra de una forma adecuada, el tiempo estandar

que se obtuvo, eventualmente llegara ser falso

y no podrS determinarse el motivo del cambio. 

Antes de registrar el estAndar prSctico es conve- 

niente que el analista revise el método de traba- 

jo y lo haga tan efectivo como sea posible, con - 

el fin de evitar un doble trabajo para obtener el

tiempo estfindar. 

El primer paso en el registro del estándar prácti

co es identificar la unidad de trabajo o el pro-- 

ducto final de dicha tarea; por lo regular sin -- 

pre existen varias alternativas, motivo por el - 

cual se debe escoger una que sea fScil de manejar. 

En general, la unidad de trabajo debe ser: 

a) Directamente relacionada al trabajo adiciona- 

do a ésta. 

b) Conveniente para pronosticar la carga de tra- 

bajo. 

c) Conveniente al tiempo. 
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d) Facilmente identificada. 

e) Conveniente para inventariar y registrar la - 

producción. 

Para describir un trabajo al cual se le harg un - 

estudio de tiempos, es deseable separar la tarea

en diferentes pasos, a los cuales se les llama: 

elementos del estudio de movimientos; el uso de - 

estos elementos facilitan: La toma de tiempos, - 

la evaluación de datos y

pos. Cada elemento debe

y deben ser escogidos de

requerimientos: 

1. 

la comparación de tiem-- 

ser medido separadamente

acuerdo a los siguientes

FAcilmente detectable y con

punto final bien definido. - 

Esto facilitarla medici6n

una terminacidn o

del tiempo, es

muy conveniente que al punto final del e1en,-2n

to se le pueda anticipar su ocurrencia, con

lo que el analista preparar S la lectura del

cronómetro en el instante correcto. 

2. Tan pequeño como sea conveniente al tiempo. - 

Cuando se utilizan cronómetros en el estudio, 

la unidad prActica ms pequeña es alrededor

de 0. 04 min., 6 3 seg.; sin embargo, si se

utiliza algdn otro tipo de aparato de medi- 

ción ( pellcula, video- tape, etc.), es posible
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emplear unidades de tiempo ms pequeñas. 

3. Tan unidos como sea posible. - 

Los elementos deben de consistir en un grupo

de movimientos bien conjuntados, tales como: 

dirigirse hacia, tomar, sostener, mover, o po

ner un objeto ( en t6rminos de therbligs seria: 

TE, G, TL, P, A, y RL). 

4. El tiempo manual debe separarse del tiempo mS

quina. - 

El tiempo manual estS bajo control del opera- 

dor, no asi el tiempo máquina ( con alimenta-- 

ci6n automática o velocidad fija). El tiempo

mAquina permite un alto grado de estandariza- 

ción y chequeo de estudio a estudio, por otro

lado el tiempo manual es muy variable y difí- 

cil de determinarlo con precisi6n: de aquf - 

que los dos tipos de tiempos deben estar siem

pre separados. 

5. El tiempo interno debe separarse del tiempo - 

externo. - 

El trabajo manual realizado mientras la mSqui

na o el proceso controla el tiempo total

transcurrido ( tiempo interno) debe separarse

del trabajo manual realizado mientras solamen

te el trabajo manual controla el tiempo total
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transcurrido ( tiempo externo). 

6. Los elementos constantes deben separarse de - 

los elementos variables.- 

As1 tenemos por ejemplo que el arranque de - 

una maquina es generalmente independiente del

producto que esta siendo trabajado, por lo

que los elementos de este tipo deben separar- 

se de aquellos que involucran un manejo de - 

la pieza y los cuales probablemente variaran

con el tamaño, forma y peso de la pieza indi- 

vidual, su localización, orientación y facili

dad de manejo. 

7. Los elementos regulares deben separarse de

los irregulares. - 

Los elementos que no ocurren en cada ciclo de

ben separarse con el fin de facilitar su pro- 

rrateo. 

En todo tipo de trabajo es muy conveniente indi-- 

car ademas del estandar practico, los siguientes

datos: 

1. El nombre, ndmero de cron6metro y localiza- - 

ci6n del operador en el trabajo observado. 

2. La fecha y la hora en que se efectuó el estu- 

dio de tiempos. 
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EXiSten dos preguntas muy importantes y que siem- 

pre nos debemos hacer cuando se realiza el están- 

dar práctico escrito y estas son: 

a) / zContiene 6E: te todo lo que el trabajador tie- 

ne que hacer? 

b) ¿ Puede el trabajo ser reproducido a partir de

lo que se escribió en el estándar? 

Para poder satisfacer completamente las preguntas

anteriores, debemos incluir los siguientes puntos: 

A. El departamento en el cual se efectúa el tra- 

bajo. 

B. Número de trabajo. 

C. Especificaciones de: producto y materiales. 

D.. Distribución de planta y dimensiones. 

E. Descripción del equipo y sus condiciones ( si

existe algo anormal, escribirlo). 

F. Descripción de las herramientas. 

G. Alimentación y velocidad de las máquinas. 

H. Condiciones del medio ambiente. 

1. Descripción de los detalles del trabajo ma- - 

nual: 

e) Se deben cumplir hasta donde sean posi- 

bles, los siete requisitos para los ele -- 

mentos del estudio de tiempos. 

b) Usar una terminología adecuada al tipo de

trabajo, como seria el caso de usar ther- 
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bligs en un trabajo cíclico y en un solo

lugar. 

En algunos casos una simple hoja de eatudio de

tiempos es necesaria para registrar el estándar

práctico y en otros casos será necesario anexar

hasta diagramas de flujo, planos mecánicos de las

herramientas u otro tipo de información. 

Una muestra de una hoja de estudio de tiempos con

todo el estándar práctico escrito, es mostrada en

el diagrama No. 1. En este diagrama se analiza

como ejemplo: La operación de empaque de produc-- 

tos farmacáuticos y en donde se tapa un frasco, 

se coloca en una cajita de cartoncillo y se depo- 

sita en una mesa banda. 

Este ejemplo será desarrollado completamente más

adelante. 
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Registro y Observaci6n del Tiempo de Tr4bajo: 

Los valores del tiempo para un estudio de tiempos

pueden ser registrados de tres formas: 

a) Por cronómetro ( en donde el mfis usado es el

de décimas de minuto). 

b) Por películas de cine. 

c) Por mAquina de estudio de tiempos. 

De estos tres métodos el que ms se utiliza es el

método por cronómetro, ya que es el ns accesible, 

por el poco equipo que requiere y su facilidad de

realizaci6n; motivo por el cual ser fi el que utili

zaremos para mostrar el ejemplo que ms adelante

se darS. 

Estudio de Tiempos por Cronómetro: 

Para hacer estudios de tiempos con cronómetro

existen tres métodos: 

1. Tiempos continuos. - 

En este caso el cronómetro trabaja continua— 

mente durante el estudio. El cron6metro em— 

pieza a trabajar al principio del primer ele- 

mento del primer ciclo que estS siendo medido

y no es parado hasta que el estudio es terri- 

nado; al final de cada elemento se registra - 

el tiempo. Los tiempos de cada elemento son
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obtenidos por sustracciones sucesivas al fi -- 

nal del estudio. Este es uno de los métodos

más comunmente usados. 

2. / Tiempos repetitivos. - 

En los tiempos repetitivos, el cron6metro es

arrancado en el inicio del primer elemento - 

del primer ciclo que estA siendo medido y es

simultáneamente leído el tiempo y regresado - 

el cronómetro a cero, en la terminaci6n del - 

elemento y asf en cada elemento subsecuente. 

Esta forma de medición permite la entrada di- 

recta del tiempo a la hoja de tiempos, sin la

necesidad de hacer sustracciones. Con este - 

método se tiene ns margen de error debido a

que las lecturas tendrAn variación ocasiona -- 

da por el analista, ya que se tiene un manejo

considerable del cronómetro. 

Si se manejan elementos cortos, un pequeño

error en la lectura, ocasionará un gran por-- 

centaje de error en el elemento. 

3. Tiempos acumulados. - 

Los tiempos acumulados es un método que invo- 

lucra dos o tres cronómetros. En ambos casos

los cronómetros son montados en un soporte

tabla para recargarse al escribir) y los bo- 

tones de arranque y paro de los relojes son
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unidos por medio de un mecanismo. En el caro

de tener dos cronómetros, para hacer medicio- 

nes continuas, el mecanismo es manejado al - 

fin de cada elemento, con lo que un reloj se

para y el otro arranca; el reloj parado se - 

lee, posteriormente los tiempos de los elemen

tos son obtenidos por sustracciones alternas

de las lecturas. 

Para tiempos repetitivos, el reloj parado, es re- 

gresado a cero despuós de haber hecho la lectura

con lo que el tiempo del elemento es leido direc- 

tamente. En el caso del mecanismo con tres relo- 

jes montados en un soporte, las funciones al

accionar el mecanismo son las siguientes: El pri

mer reloj regresa a cero, el segundo se arranca y

el tercero se para, con el fin de hacer la lectu- 

ra. Con este mecanismo se pueden hacer las lectu

ras de tiempos para cada elemento, de una forma - 

directa lo cual es muy dtil cuando los tiempos

del elemento son muy cortos. 

Para registrar los valores de los tiempos, se uti

liza una forma como la que se muestra al final de

este tema en el diagrama No. 2, aunque, existen - 

variaciones de esta, y las cuales dependen de los

requerimientos que se tengan. En el caso de la - 
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forma utilizada en nuestro ejemplo ( diagrama No. 

2), en la columna para descripción del elemento, 

se escribe el punto final del elemento, despuós - 

del/ cual se debe registrar el tiempo ( esta breve

dOscripción del elemento no debe ser confundida - 

con una descripción adecuada, como seria la del es

tándar práctico). Para cada elemento de cada ci- 

clo, existen dos casillas: Una nombrada " L" y - 

otra " T". La columna " L" es para las " lecturas" 

cuando se utiliza medición contfnua ( como en el - 

ejemplo); los tiempos sustrafdos y que correspon- 

den al tiempo de cada elemento son escritos en la

columna " T" o columna de " tiempos". Si se utili- 

za el mátodo de tiempos repetitivos los valores

se registran directamente en la columna " T". 

Ahora nos preguntamos: ¿ Cuantos ciclos o lecturas

debemos cronometrar para tener una muestra repre- 

sentativa?. En general es de esperar que el tiem

po necesario para ejecutar los elementos de una - 

operación varid de ciclo a ciclo; adn cuando un - 

operador trabaje a un ritmo uniforme, no siempre

realizarcada elemento de los ciclos consecuti-- 

vos, exactamente en el mismo tiempo, pudiendo de- 

berse las variaciones a diferencias en la posi- - 

ci6n exacta de las piezas y herramientas emplea -- 

das, variaciones en la lectura del cronómetro y - 

a posibles diferencias en la determinación de los
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puntos exactos en que se hace la lectura. Con - 

materiales normalizados, herramientas, equipo y - 

condiciones de trabajo en buen estado y operarios

bien clasificados y entrenados no serán grandes - 

las diferencias en las lecturas de cada elemento; 

pero, no obstante, an habrá alguna variacidn. 

El estudio de tiempos es un proceso de muestreo y

por consiguiente, cuanto mayor sea el ndmero de - 

ciclos cronometrados, ms próximos estarSn los re

sultados a la realidad de la actividad que se mi- 

da y especialmente cuanto mayor sea la wiriación

en las lecturas de un elemento, mayor seri el nd- 

mero de observaciones. 

Con este antecedente, ahora contestaremos la pre- 

gunta antes formulada y para lo cual nos auxilia- 

remos de la Estadistica. 

Las fórmulas ( 1) y ( 2) que siguen son un medio

sencillo de evaluar el error del valor medio del

tiempo de un elemento, al hacer un nffinere dado le

lecturas ( 1). Se da por supuesto que la ... ariacio

nes en los tiempos observados son debidas al azar, 

lo cual es una hipdtesis razonable. 

El error tfpico de la media para cada elemento se

expresa mediante la formula ( 2): 

c ' 
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Siendo: 

Desviación típica de la distribución de - 

las medias. 

Desviación típica del universo, para un - 

elemento dado. 

Ndmero efectivo de observaciones del ele -- 

mento. 

La desviación típica ( 6-) por definición es la - 

raíz cuadrada de los cuadrados de las desviacio-- 

nes de las lecturas con respecto a la media. 

zr ( Xi - R)
2

Xi2

R2

N N
2) 

Siendo: 

Xi = Valor de cada lectura de cronómetro u obser

vación individual. 

Media aritmdtica de todas las lecturas de - 

un elemento. 

Dado que: 

N

cr \ IN 3Exi2 - ( xi) 2 ( 3) 
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Combinando las fdrmulas ( 1) y ( 3) 

INzx12 - (= xi) 2

Nr7.17

4) 

Al determinar el numero de observaciones a reali- 

zar, hay que decidir el nivel de confianza y la - 
precisión estadística deseada; empleSndose gene-- 

ralmente un nivel de confianza del 95% y una pre- 

cisión de + 5%. Esto significa que existe un 95% 

de probabilidades de que la media de la muestra o

el valor medio del elemento no estén afectados de

un error superior a + 51 del verdadero tiempo del

elemento observado. 

Con lo que: 

0. 05 R = 2 6 Xi
0. 05% 

N

xxi0. 05 2
NINxxi2 - ( Xi) 2

N

4-1i7

N' . i[
40 iNK)Ci2 - XI) 2

2

xl
5) 

Siendo N' el ndmero necesario de observaciones pa

ra predecir el tiempo verdadero, dentro de una - 

precisidn de + 5% y un nivel de confianza del 95%. 
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Por ejemplo' Se tomaron 12 lecturas del elemento

de una tarea y se quiere saber si estas son sufi- 

cientes para que el nivel de confianza sea del 95% 

y 1,01 precisión del 5%. 

lecturas son: 5. 3, 6. 2, 6. 8, 6. 0, 5. 8, 5. 3 - 

5. 3, 6. 2, 6. 3, 6. 2, 6. 7 y 5. 5 todas en 0. 01 min. 

Aplicando la fórmula ( 5) tenemos: 

N' =
40 412 ( 430. 3) - ( 71. 6) 2

2

71. 6

11. 56

Con lo que se muestra que las lecturas que se hi- 

cieron son suficientes. 

Otro punto muy interesante del estudio de tiempos, 

es como se hará en la práctica éste; para lo cual

es necesario que el analista cuente con un sopor- 

te que contenga la forma donde se registrarán los

datos y que además sostenga el cronómetro en tal

posición que se pueda manejar y leer éste, con fa

cilidad. El analista se debe parar atrae y lige- 

ramente a un lado del operador al cual va a obser

var, de tal forma que no distraiga los movimien-- 

tos de ste. Es muy importante que el operador - 

tenga conocimientos de que se est d realizando un

estudio de tiempos. La parte más importante de

este punto es la de sostener el reloj de tal
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forma que se puedan ver las manecillas mientras - 

el trabajo es estudiado, con lo que el reloj pue- 

de leerse por un simple enfoque de la vista sin - 

buscarle y con pequeflae ' Ardidas de tiempo. Es - 

importante observar constantemente la ejecución - 

del operador, para estar seguros que los tiempos

representan la verdadera ejecuci6n de los elemen- 

tos, tal y como se describieron en el mdtodo defi

nido para ese trabajo. Sin embargo, se pueden ob

servar pequeñas desviaciones como son: 

1. Manoeeoe durante un elemento: 

a) Debido a la falta de habilidad del opera- 

dor. 

b) Inherente al trabajo. 

2. Movimientos en falso. 

3. Ajustes o reparaciones menores al equipo usa- 

do. 

4. Trabajo defectuoso debido a la poca habilidad

del operador o movimientos defectuosos. 

5. Trabajo defectuoso debido a fallas en el mate

rial. 

Cualquier elemento contenifindo alguna de las va— 

riaciones anteriores o cualquier variari6n del md

tOdo preescrito debe ser señalada, con el fin de

identificarla en la hoja del estudio de tiempos. 
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Las ocurrencias no usuales deben ser manejadas co

mo sigue: 

1. Si no es necesariamente una parte del trabajo

O si representa un mal movimiento o un traba- 

jo hecho de una forma impropia; el valor del

tiempo registrado no debe ser considerado y - 

por lo tanto no debe influir en el resultado

final. 

2. Si es inherente al elemento ( por ejemplo: ma- 

noseo por venir enredado el material), debe - 

ser incluido en el estudio. 

3. Si tiene una ocurrencia irregular ( por ejem -- 

p10: manoseo del material o ajuste de la mS- 

quina). Se debe evaluar separadamente y adi- 

cionarse al final del tiempo en proporción al

lamer° de ocurrencias. 

Los tiempos de cada elemento son sumados y el to- 

tal se escribe en la casilla correspondiente de - 

la parte inferior de la hoja del estudio de tiem- 

pos ( diagrama No. 2). El nómero de observaciones

involucrado en este total se escribe en la casi -- 

11a asignada y luego la frecuencia de ocuriencia

factor de prorrateo). El tiempo total se divide

por el producto del t' amero de observaciones y la

frecuencia; con lo que se obtiene el tiempo que

se debe cargar a cada elemento. 
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Valoracift de la Ejecuci6n de un Trabajo. 

Dado que es obvio, que en todas las situaciones - 

reales el trabajador observado ni es del tipo es- 

pecificado por la definici6n del estAndar, ni es- 

t S trabajando al ritmo requerido por la ejecuci6n

estindar, consecuentemente surgen dos preguntas: 

1. Como evaluar la ejecución del trabajo observa

de y como comparar con los requerimientos da- 

dos en la definic16n de estAndar, usada como

base de la medici6n. 

2. Como reducir esta evaluaci6n a un valor mate- 

n: litio° ( factor M), que permita el ajuste ( si

es necesario) de los valores representativos

del tiempo obtenido y as determinar una base

para el tiempo estAndar. 

El resultado del ajuste hecho por la valoraci6n - 

no incluirla proporci6n del tiempo durante el - 

cual el operador estar S separado del lugar de tra

bajo, para atender necesidades personales o para

realizar actividades tales como: Limpieza del Lu

gar de trabajo al terminar el turno, etc. ( factor

A) y las cuales deben adicionarse para obtener el

tiempo estSndar. 

Al valor del tiempo ya normalizado se le llama

tiempo normal o tiempo base. A esta etapa del es
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tudio de tiempos se le considera la mfis importan- 

te y la ms dificil, ya que el analista debe juz- 

gar la velocidad del operario, mientras se efec--. 

t119/ el estudio. 

Ia valoración es el proceso durante el cual el - 

analista compara la velocidad del operario bajo - 

observaci6n, con su propio concepto de actuación

normal. 

Dado que este aspecto es meramente apreciativo, - 

se han hecho muchas investigaciones para normali- 

zar dicha apreciación y se han publicado diferen- 

tes mfitodos; siendo el de mayor uso el de " veloci

dad normal igual a 100%". En este mfitodo como su

nombre lo dice, la velocidad normal es igual al - 

100% de la escala de va1orac16n. Cuando se utili

za esta escala se espera que la velocidad media - 

con incentivos de producción ( rendimiento) estarS

entre el 115 y el 145%, siendo la media para la - 

totalidad del grupo, el 130%. Esto significa que

los operarios que producen diariamente de un 15 a

un 45% mas de lo normal, ganarSn una prima extra- 

ordinaria del 15 al 45%, por esta actuación extra

ordinaria. 

Una vez que se ha estimado el factor de valora- - 

ción, se aplica al tiempo promedio, con objeto de

obtener el tiempo normal. Supongase que en una - 

determinada operación, el operador tuviera una ve
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locidad regular a travds de la totalidad del ci— 

clo y del estudio, y que el tiempo total promedio

fuera 0. 80 minutos; con un factor de valoración - 

para el estudio de 110%, el tiempo base seria: 

Tiempo = Tiempo valoración en porcentaje

Normal Promedio
x

110
0. 80 x= 0. 88 min. 

100

100

El tiempo normal no contiene ningdn suplemento, - 

ya que este es meramente, el tiempo que necesita- 

ría un operario calificado para ejecutar la tarea, 

si trabajara a una velocidad normal; no obstante

no se espera que una persona trabaje todo el día

sin alguna interrupción, debido a que el operario

gastar S cierto tiempo en sus necesidades persona- 

les, en descansar y por razones fuera de su con— 

trol. Para estas interrupciones en la producción, 

existen los suplementos que se pueden clasificar

como sigue: 

1. Suplementos por características del proceso. 

2. Suplementos por descanso y necesidades perso- 

nales. 

3. Suplementos especiales. 

El tiempo estdridar ha de incluir tiempo para to-- 

dos los elementos de la operación y adem5s para

todos los suplementos necesarios. 
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Debemos aclarar que los suplementos no forman par

te de la valoraci6n, por lo que ambos aspectos se

deben manejar por separado. 

El/ tiempo improductivo del operario o de la mSqui

sia en el curso de una operaci6n, bien sea durante

un ciclo o entre dos ciclos, puede obedecer a va- 

rias causas. Por parte del operario pueden deber

se a: 

A. Tener que esperar la terminación de un ciclo

de la inquina o que otro operario termine su

parte de trabajo. 

B. Tener que descansar para reponerse del esfuer

zo realizado. 

C. Tener que satisfacer sus necesidades persona- 

les, como ir al baño, lavarse, beber agua, 

etc. 

D. Tener que esperar: El material, la repara- 

ción de una máquina, la inspección u otras

causas ajenas a su voluntad. 

Las causas del tiempo improductivo de una mSquina

o instalaci6n pueden ser consecuencia de los pun- 

tos B, CyDotambién de: 

E. Estar ocupado el operario en cargar o descar- 

gar la máquina o en otras tareas necesarias - 

para la operación y que no es posible ejecu-- 

tar mientras funciona la máquina. 
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F. Tener el operario a su cargo varias

por lo cual mientras atiende una, otra se Pa- 

ra y queda inactiva hasta que el operarlo ter

mina la tarea que estg realizando. 

Ademas del tiempo improductivo por las causas men

cionadas, hay ciertas actividades relacionadas

con las instalaciones y la maquinaria, y con

cuencia ciertas tareas manuales que, si bien

fre- 

no - 

forman parte del ciclo de trabajo, son esenciales

para la terminaci6n

parar la maquinaria

piar las mAquinas o

otra tarea; recoger

Antes de establecer

del mismo, por ejemplo: Pre - 

o los lugares de trabajo; lim

instalaciones entre una

materiales, etc. 

cualquier suplemento es preci

y

so examinar todos los tiempos improductivos para

ver si es posible suprimirlos, como serían los da

dos en el punto D, y los cuales rueden y deben

ser corregidos y evitar su repetici6n; ya que ,-_-- 

neralmente no se conceden suplementos por estas - 

causas. 

Suplementos por CaracterIsticas del Proceso. 

Este suplemento es el margen de tiempo que se con

cede para compensar la inactividad forzosa ( y por

consiguiente, la merma de ingresos), del operario
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debida a la naturaleza misma del proceso o de la

operación que ejecuta. Suele preveerse para com- 

pensar posibles pérdidas de ingresos cuando el

opeiario tiene que permanecer inactivo, por cau-- 

pas ajenas a su voluntad, por una de las siguien- 

tes razones: 

1. Cuando el operario atiende una sola mAquina - 

que funciona aatomAticamente durante parte - 

del ciclo de trabajo. 

2. Cuando los operarios controlan el proceso y - 

tienen por misi6n principal observar la mar -- 

cha del mismo o de los instrumentos que lo re

gistran, con instrucciones de actuar solamen- 

te si se producen ciertos cambios en el fun-- 

cionamiento, el estado del proceso o en las

indicaciones de los instrumentos. 

3. Cuando varios operarios forman un grupo de

trabajo en mutua dependencia y es imposible

nivelar las tareas de cada uno de ellos, de

suerte que algunos quedan inactivos durante - 

algunos periodos del ciclo de trabajo. 

Este tipo de suplementos son generalmente india-- 

pensables cuando se aplican sistemas de incenti-- 

vos por rendimiento. Si' el tiempo asignado se ba

sa exclusivamente en el tiempo en que el operario

est* efectivamente ejecutando algén trabajo, bien
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sea cargando, descargando o manipulando una m5eul

na, perder S la mayor parte de las primas percibi- 

das por trabajar ms, a no ser que se le conceda

algdn margen para compensar el tiempo que permane

ce inevitablemente inactivo mientras la mAquina o

la instalación funciona automAticamente. Si el

período de inactividad constituye una proporcidn

importante del ciclo, deber A asignarse al opera-- 

rio otra maquina anSloga o, si no hubiera mAqui- 

na disponible, un trabajo manual durante ese pe— 

riodo. Por consiguiente, se concede con mayor

frecuencia este suplemento, cuando la interrup- - 

cidn del trabajo representa una proporcidn del cl

clo, demasiado breve para que el operario pueda - 

efectuar otra tarea, pero suficiente para afectar

SUS ingresos. 

Suplementos por Descanso y por Necesidades Perso- 

nales. 

El suplemento por descanso es el margen de tiempo

que se añade al tiempo normal ( calculado neneral- 

mente en porcentaje) para proporcionar al trabaja

dor la oportunidad de recuperarse de los efectos

fisiológicos del gasto de energía, inherente a la

ejecucidn de un trabajo especificado en condicio- 

nes determinadas, y para atender sus necesidades
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personales. 

Este suplemento permite resolver el segundo y ter

cer casos de tiempo improductivo imputable al ope

rar4o, mencionados en los puntos B y C. El suple

mento por descanso es con frecuencia la única adi

ci6n considerable al tiempo normal. 

En el estudio de mdtodos, que debe efectuarse an- 

tes de cronometrar la tarea, la energía necesaria

para ejecutar la operacidn ha quedado reducida al

mínimo gracias a mdtodos perfeccionados, basados

en normas de economía de movimientos o mediante - 

la mecanización, siempre que sea factible, de to- 

dos los trabajos realmente pesados, pero todavía

existirá un gasto de energía que hay que reponer

y para ello se asigna el suplemento por fatiga. 

Fatiga es un estado de lasitud física o mental, 

real o imaginaria, de una persona y que influye

adversamente en su capacidad de trabajo. 

Los efectos de la fatiga pueden aminorarse por me

dio de períodos de descanso, durante los cuales - 

el cuerpo se repone del esfuerzo realizado, o re- 

duciendo el ritmo de trabajo y por consiguiente

el consumo de energía. 

Pese a los estudios que se han efectuado a este

respecto, la asignación de suplementos por tal

causa siguen basándose en gran parte en conjetu-- 
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ras. Se han establecido muchas escalas de suple

mentos para diversos tipos de actividad en condi- 

ciones de trabajo distintas; el propósito de to -- 

das ellas es lograr cierto grado de coordinación

entre las medidas encaminadas a que el operario

se reponga de la fatiga. Todos coinciden en la

necesidad de tales medidas, muchas de las cuales

parecen dar buen resultado en la prSctica. 

Tal vez lo único realmente importante es que el - 

sistema de suplementos por descanso sea objeto de

negociación y acuerdo entre todos los interesados

o sus representantes. Los suplementos por descan

so se calculan como porcentajes del tiempo normal. 

Cuando varia mucho el esfuerzo necesario para eje

cutar los diversos elementos de una tarea ( por - 

ejemplo si es preciso colocar una pieza pesada en

una máquina al comienzo de una tarea y retirarla

al terminar la misma), suele añadirse a ' ada ele- 

mento el suplemento que se estime necesario para

el mismo. Esto permite tambi6n asignar a un ele- 

mento irregular un suplemento distinto del que co

rresponde a los elementos regulares. 

La práctica muestra que incluso en trabajos rela- 

tivamente ligeros, los suplementos lur descanso - 

pueden representar ceica del 12% del tiempo nor -- 

mal y en trabajos pesados pueden llegar al 20% o
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más. Esto quiere decir que se asignan al traba- 

jador periodos de descanso que suman de 1 a 1 1/ 2

horas, en la jornada de 8 horas de trabajo. Plan

teada la situación en tales tOrminos, muchos je--- 

f'es de empresa calificarán de absurda e innecesa- 

ria tal proporci6n de descanso; dirán incluso que

sus trabajadores no han tomado tanto descanso, y

es casi seguro que se equivocan. 

En casi todas las fábricas y en otros estableci-- 

mientos donde se trabaja a destajo, hay siempre - 

algunos operarios muy activos que, interesados en

incrementar sus ingresos, apenas toman descanso o

no descansan nada. Naturalmente, ganan primas ma

yores que sus compañeros, pero su vigor y resis-- 

tencia son también superiores a los del promedio. 

El trabajador medio, para el que se fijan los

tiempos estándar, necesita peri6dos de descanso - 

adecuados si es que ha de mantenerse día tras dia

su ritmo de trabajo durante todo el año. Habl- - 

tualmente descansa haciendo breves pausas durante

la jornada, unos minutos aqui y otros allá, que - 

apenas se notan individualmente, pero que agrega- 

dos, representan aproximadamente el suplemento - 

asignado a la tarea. 

No hay regla fija sobre como ha de tomarse el des

canso; está comprobado que el operario tarda mis
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en experimentar la fatiga tomando descansos bre-- 

ves y frecuentes, que con perfodos de descanso - 

largos a intervalos menos frecuentes. 

Es opini6n generalmente aceptada que el operario

descansa ms utilizando los descansos aprobados - 

por la dirección, que haciendolo a " escondidas" - 

cuando no lo ve el supervisor; una de las venta-- 

jas de fijar debidamente los tiempos estSndar, es

que proporcionan al operario un objetivo de rendi

miento que debe conseguir en la ¡ ornada; si lo lo

gra, nadie podrl acusarlo de ociosidad por hacer

una pausa para descansar, pero no podrS justifi-- 

carse en ausencia de ese objetivo. 

Es corriente interrumpir el trabajo durante diez

minutos o un cuarto de hora a la mitad de la maña

na y/ o de la tarde y dar facilidades para tomar - 

caf6 o refrescos y bocadillos, permitiendo que el

operario tome el tiempo restante del descanso r; ue

Le corresponda cuando lo estime mAs conveniente. 

Ha quedado ampliamente demostrado que los pero -- 

dos de descanso bien organizados son beneficiosos, 

por las razones siguientes: 

Permiten aumentar el trabajo diario sin fati -- 

gar indebidamente al trabajador. 

Son del agrado de los trabajadores, pues rom-- 

pen la monotonía de la jornada. 

Reducen las oscilaciones en el rendimiento dia

413 - 



rio del operador y tienden a mantenerlo alrede

dor del rendimiento méximo. 

Reducen el tiempo utilizado para necesidades

9érsona1es durante las horas de trabajo. 

Hay mucho de verdad en el dicho " un cambio vale

tanto como un descanso". Si es conveniente que

el operario que trabaja de pié todo el día, se

siente de vez en cuando, también lo es que el que

trabaja sentado, se levante de cuando en cuando y

y dé algunos pasos. Es aconsejable algunas veces

encomendar trabajos secundarios al operario que - 

trabaja normalmente sentado, para dar así un poco

de variedad a su trabajo. 

Los suplementos por descanso pueden ser de dos

clases: Constantes y variables; y ambos dependen

de diferentes factores, los cuales hay que consi- 

derar para fijarlos. Los suplementos constantes

se componen de dos suplementos: El de necesida-- 

des personales y el destinado a recuperar las

energías aún cuando no se trabaje. En el primero

se incluye la satisfaccift de necesidades persona

les, como lavarse, ir al baño, tomar agua, etc. 

Las cifras relativas a uno u otro suplemento va-- 

rfan segén las condiciones de trabajo y el sexo - 

del operario; por ejemplo, el suplemento por nece

sidades personales de las mujeres deber& ser ms
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largo, que el de los hombres. 

Los suplementos variables se asignan por factores

que varian de una tarea a otra. La siguiente lis

ta contiene la mayoría de 105 factores que proba- 

blemente serpreciso considerar: 

4. Trabajo de p16.- Se concede este suplemento

cuando es indispensable que un operario tjecu

te su trabajo de p16; sin embargo, siempre - 

que sea posible deber S proporcionarsele un - 

asiento. 

B. Trabajo en postura Anormal.- La postura nor -- 

mal del trabajador en la mayoría de 1r,s

paises es de p16 o sentado, por lo tanto

otras posturas pueden considerarse anormales

y serpreciso conceder suplementos proporcio

nales al esfuerzo que representen. 

C. Uso de fuerza o energía muscular.- Se conce- 

de este suplemento para permitir levantar o - 

llevar pesos de la forma ms conveniente. Con

forme aumenta la carga es conveniente, tanto

por razones de economfa, como de humanidad, - 

proporcionar ayuda meclnica. 

D. Mala iluminación.- Si la iluminacidn es infe

rior a la recomendada y no es posible mejorar

la, deberá asignarse un suplemento proporcio- 

nal al esfuerzo adicional necesario. 
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E. Condiciones atmosféricas.- Cuando un ser hu- 

mano ejecuta un trabajo físico, ocurren cam-- 

bios en su organismo que dependen de la natu- 

raleza del trabajo y de la cantidad de ener-- 

gfa consumida para realizarlo. En general el

cuerpo humano genera calor, cuyo exceso se - 

elimina gracias a la transpiración. La pro-- 

porci6n en que se efectda esta pérdida de ca- 

lor depende de varios factores, entre ellos

los siguientes: 

La temperatura del medio ambiente. 

La humedad del ambiente. 

La velocidad de movimiento del aire. 

La presencia de cuerpos que desprenden ca- 

lor: máquinas, paredes, etc. 

Los tres primeros factores pueden evaluarse - 

mediante el termómetro de bulbo hdmedo de Ka- 

ta, instrumento que nos indica la proporción

en que la atmósfera absorve calor, expresfindo

la en milicalorfas por centímetro cuadrado y

segundo. Cuanto mayor sea la cifra que mar -- 

que este termómetro, más comodas serán las

condiciones de trabajo. 

Cuando el term6metro de Kata marque 2 es im-- 

probable que un operario pueda llevar a cabo

trabajo alguno puesto que el cuerpo humano no
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puede eliminar ms calor cuando trabaja, que

cuando descansa. Como podrS observarse en

las tablas de suplementos que se darn, cuan- 

do el indice de enfriamiento sea 2, serd ne- 

cesario descansar durante el 100% del turno, 

o sea que no es posible trabajar y debe tener

se presente que dnicamente ser S posible des -- 

cansar de un trabajo realizado en condiciones

atmosfdricas anormales, si el descanso se to- 

ma en condiciones distintas ( normales). 

Es evidente que cuando sea preciso conceder - 

suplementos de esta naturaleza para compensar

las condiciones atmosfdricas, Interesar S al - 

empleado, desde el punto de vista econ6mico, 

disponer de instalaciones adecuadas para el - 

acondicionamiento del aire. Cabe señalar que

incluso si no se conceden oficialmente esos

suplementos, los operarios tomarfin lo mismo

el descanso correspondiente, puesto que la re

sistencia humana tiene sus limites. 

F. Concentraci6n intensa.- Fatiga la vista te-- 

ner que prestar una atención intensa al traba

jo o al instrumento que se utiliza, como en

trabajos de alta precisión. 

G. Ruido.- Causan fatiga y tensión los ruidos - 

fuertes que se repiten a intervalos irregula- 
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res. 

H. Tensión mental.- Una concentraci6n prolonga- 

da, como cuando se trata de recordar un pro - 

ceso largo y complicado, pueden ser causa de

tensión mental. Tambi6n puede existir esa - 

tensi6n si el operario atiende varias mAqui-- 

nas, como en la industria textil y ello produ

ce una sensación de ansiedad. 

I. Monotonía.- Suele ser el uso reiterado de

determinadas facultades mentales. Ocurre con

mayor frecuencia en los trabajos rutinarios. 

Debe preveerse la posibilidad de cambiar de - 

trabajo. 

J. Tedio.- Es el cansancio que produce la repe- 

tición de los mismos movimientos en diversas

clases de trabajos. El estudio de mAtodos

tiende a hacer el trabajo más aburrido para

los operarios calificados, pero frecuentemen- 

te permite asignar las tareas más sencillas a

los trabajadores menos calificados. Deberá - 

ponerse mucho cuidado, en todo momento, en la

selección de los operarios. Se mitiga el

aburrimiento colocando a 105 trabajadores, es

pecialmente si son mujeres, de forma que pue- 

dan charlar de vez en cuando mientras traba -- 

jan. 
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En el cuadro No. 1, se da un sistema de suplemen

tos por descanso en porcentajes de los tiempos - 

normales. 

CUADRO I . EJEMPLO DF. UN SISITNIA nr. SUP1 \ WNTOS 1` 08 Ill' SCANSO

1.. N PONCVNTA.IFS DE 1. 05 TITAIPOS NO14‘ 141. 1S

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES
lombres Mitpres

Suplemento por neersbladre per

impeles 5 7

Suplemeat• Sase por ( miss . . 4 4

1 SUPLEMENTOS VARIABLES
Itornhres Nlupres

A. Soopleuseut• por trabajar de pie 2 4

1. Suplement• por po• tura ame niel

Ligeramente incómoda . . 0 1

incómoda ( Inclinado) . 2 3

Muy incómoda ( echado, 

estirado) 7 7

C. Uso 4e la fueres • de la energla
miiituilst

Levantar, tirar o empujar) 

Peso levantado en kilos

2, 5 0

5 1 2

7, 5 2 3

10 3 4

12, 5 4 6

15 5 8

17, 5 7 10

20 9 1: 1

22, 5 11 18

25 13 20 0. 4.- 

30 17

35, 5 22

D. Mala Ilutuln. cido

Ligeramente por debajo de
Is potencia calculada . 0 0

Bastante por di 1. 1jo . . . 2 2

Absolutamente inkuri. i ni e 5 5
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E. Condiciones • ilnn4rit ;rae

Calor y humedad) 

Oh(' riritimit rti PI

11) 1111 oh) OÍ( h. ella . 10

NtIli4 : 11, 4 f 1111». 1, 1111tinS) 

1 fi O

14
12

10 3

8 10

6 21
5 31
4 45

3
2 o

F. Corwristno iGn inicn.• I I onilers ' re

Trabajos tleelvita precisión 0 0

Tr; ut. IJo lc re( 'sien% o
2 2

Trabajo,: ele gran preeisiem

o muy tal igosos . . . S 5

C. Pnid• 

Cont hin.") 

hit u1 til y turrte . 
1111. rinilt lit e V mil% fu. riel
I 0, 1, 1, 111 e y . . $ 

0 0

2 2

5 5

11. T. mema

rroi eco 1, 10: m1r 1 1

Proce‘ n jo ti atf n- 

Ji% nli. 1. a cutre inu- 

elm‘ ol. jol os 4 4

11ny 8 8

L M tenla

Ti abajo aleo 11 illiVtt " no G 0

1', abajo 1. 0, 1: 1111 monó- 

tono 1

Trat. njo iuiury mm161 ono . 1

1. TeM• 

Traloijo 111, 1Ir- i10. . O

Ir! f 410 . . . . 2

P. O. ajo muy :,! out . . 5 2



Suplementos Especiales. 

Pueden concederse suplementos especiales para ac- 

tividades que normalmente no forman parte del ci- 

c3,o de actividades, pero que son esenciales para

la buena ejecución del trabajo. Tales suplemen- 

tos pueden ser permanentes o temporales, lo que - 

deber S especificarse. En la medida de lo posible, 

esos suplementos deberAn determinarse mediante un

estudio de tiempos o de la producci6n. 

Por ejemplo, las interrupciones de la maquinaria

causan pérdida de producción, por que una mAquina

se para mientras el operario estA ocupado con la

detenci6n de otra; por lo tanto, si no se concede

un suplemento especial, el total de la producción

no reflejarla el rendimiento real del operario, - 

pese a que éste haya trabajado constantemente a - 

su ritmo habitual. 

Suplementos Discrecionales. 

Este tipo de suplementos son los que la Dirección

estime necesarios conceder, ademAs de los asigna- 

dos en virtud de las caracterfsticas del trabajo

en cuestión. 

Este tipo de suplemento puede ser del tipo tempo- 

ral y ser concedido por situaciones anormales, co
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mo sería por la mala calidad del material o por - 

que una parte determinada de las instalaciones - 

funciona mal. Se asignarán tan sólo mientras du- 

re la anomalía. 

A titulo de aliciente, tambián pueden concederse

suplementos, que se denominan suplementos de

aprendizaje, a los operarios nuevos mientras ad -- 

quieren plena pericia en la ejecuci6n de su traba

Jo. Suelen asignarse suplementos análogos duran- 

te las primeras semanas de la aplicación de un - 

nuevo estudio de tiempos a fin de compensar a los

operarios mientras se habituan al nivel convenido

de rendimiento. 

Tiempo Estándar. 

Ahora podemos hacernos una idea completa del tier

po asignado a una operaci6n y en donde áste es el

que se establece como tiempo est6ndar de la misma. 

Está integrado por el tiempo normal total de la - 

operaci6n, más todos los suplementos, con excep-- 

ci6n del suplemento discresional. 

En la figura 36 se representa graficamente el

tiempo estándar y el cual es medido por lo gene-- 

ral en minutos estfindar. 
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Factor de

Tiempo Observado Voloraciap

Tiempo Normal

TIEMPO ASIGNADO

A = Suplementos por descanso. 

Suplementos por característicos del proceso. 
Suplementos especiales. 

D = Suplementos discrecionales. 

FIGURA No. 36

Ahora con el fin de comprender mejor toda la tóc- 

nica del estudio de tiempos con cronómetro, anali

zaremos el ejemplo que se mencionó con anteriori- 

dad y el cual consiste en una linea de empaque de

productos farmacedticos, en donde se tapa un fras

cc con producto, se coloca en una cajita de car-- 

toncillo y se deposita en una mesa banda. 

En el diagrama No. 1 se muestra el estSndar prSc- 

tico escrito de la operación, y en el diagrama - 

No. 2 se muestra el estudio de tiempos, y el cual

fu ó efectuado con cronómetro y siguiendo el móto- 

do de tiempos continuos y que fué explicado ante- 

riormente ( los tiempos estAn en centócimas de mi- 

nuto). Este estudio constó de la medici6n de 30

ciclos de trabajo y se estimó un factor de valora
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ci6n de la velocidad de 115%. Los suplementos - 

que se consideró que aplicaban, fueron los per- 

nales y los de fatiga; estos suplementos fueron - 

obtenidos del cuadro No. 1 y los cuales correspon

den a un 9% del tiempo normal; con lo que se cb-- 

tiene un tiempo estSndar para esa operación de

0. 2171 min. 
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2. 3. 2 Sistemas de Tiempos Predeterminados. 

Los sistemas de tiempos predeterminados empleados

en los datos de tiempos para la realizaci6n de - 

unidades de trabajo del primer orden, han sido ob

tenidos de un análisis cuidadoso del trabajo huma

no. La aplicaci6n de tiempos predeterminados nos

conduce a un tiempo estándar predeterminado, y lo

cual nos permite estimar el tiempo para la reali- 

zaci6n de una tarea, antes de que ésta se haya - 

efectuado. 

Esta técnica en su forma básica es aplicable pri- 

mariamente al trabajo repetitivo y es una alterna

tiva para la fijación de estándares de las opera- 

ciones en las cuales se utiliza el estudio de

tiempos con muestreo intensivo. 

Los tiempos predeterminados nos ofrecen las si- - 

guientes ventajas: 

1. En trabajos repetitivos nos da un estimado de

los requerimientos en personal, equipo y espa

cio, antes de iniciar la producción o de ins- 

talar el equipo. 

2. Comparar el tiempo para m6todos alternos pro- 

puestos para la realización de un trabajo, 

con lo que se obtiene un análisis econ61ico - 

de las propuestas antes de construir el equi- 

po o antes de iniciar la producción. 
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3.' Desarrollar distribuciones de planta tentati- 

vas para lineae de trabajo antes de su cons-- 

trucci6n, con objeto de minimizar arreglos - 

y% 
balanceos subsecuentes. 

4. / Construir tablas de tiempos predeterminadoe - 

para unidades de trabajo de un mAs alto orden. 

5. Determinar tiempos estAndar de trabajo. 

En adici6n a estas ventajas, 
los tiempos predeter

minados non proporcionan una base independiente - 

para el chequeo de los estAndares obtenidos por - 

estudios de tiempos director, aunque algunas ve-- 

ces no existe concordancia entre ambos estudios, 

estas diferencias deben servirnos para aumentar - 

la comprensi6n de la tarea y obtener el tiempo es

tAndar correcto. 

Para poder aplicar los tiempos predeterminados a

las diferentes tareas, los datos deben ser desa-- 

rrollados en tdrminos de unidades de trabajo muy

pequenos Como fu6 el caso de los therbligs. Se - 

ha determinado que el tiempo para los therbligs - 

es funci6n des

A. La distancia. 

B. complejidad de la acc16n. 

C. partes del cuerpo involucradas. 

D. si el use de los pies acompana la acc16n. 
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E. La coordinaci6n requerida de manos y ojos. 
F. Requerimientos sensoriales. 

G. E1 peso o resistencia involucrados y el por-- 
centaje de tiempo involucrado. 

H. Los therbligs antecedentes y precedentes. 
I. La direccidn del movimiento. 

J. E1 lugar del therblig en el mdtodo de movi- - 
mientos. 

K. E1 ndmero de therbligs en el m6todo y el tiem
po del m6todo que sera realizado. 

L. Las interacciones posibles de dos variables. 

Existen varios sistemas de tiempos predetermina-- 

dos de use comdn y sus diferencias son en los si- 
guientes aspectos: 

1. E1 ndmero de variables de la lista anterior y
los cuales son considerados de diferentes for
mas. 

2. La forma de ajuste para esas variables. 
3. Las suposiciones concernientes a la indepen-- 

dencia de los tiempos individuales de los mo- 
vimientos. 

4. El nivel de ejecuc16n en los cuales los valo- 

res de tiempo estbn basados ( normal o para in

centivos). 

5. La forma de clasificar los movimientos ( ther- 

bligs, grupos de therbligs o movimientos del
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cuerpo). 

Cada uno de estos sistemas de datos consiste de; 

1. Un sistema de notaci6n para describir el tra- 

bajo que se está estudiando. 

2. Un conjunto de tablas con valores del tiempo

ordenados de una forma determinada por las ca

tegorías del sistema de notacidn utilizada. 

3. Un conjunto de reglas o convenciones para

usar las tablas de una forma consistente. 

Dado que existen varios sistemas de tiempos pre -- 

determinados con sus consabidas consideraciones, 

en este trabajo mostraremos uno de los sistemas

ms comdnes y el cual es el MTM ( Methods -Time - 

Measurement). 

El sistema MTM se desarrolló a partir del estudio

de movimientos de las operaciones industrials me

diante película y los tiempos estAndar se publica

ron por primera vez en 1948, sus creadores fueron

H. B. Maynard, G. J. Stegemerten y J. L. Schwab. Se

define este sistema como un procedimiento en el - 

cual se analiza toda operación o mAtodo manual

con respecto a los movimientos bAsicos que se pre

cisen para realizarlo, asignando a cada movimien- 

to un tiempo estAndar predeterminado, y que es - 

función de la naturaleza del movimiento y de las
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Condiciones en las cuales se realiza. 

En las Tablas I a X se dan los tiempos de los mo- 

vimientos para cada elemento básico. La unidad - 

de tiempo empleada es el TMU ( Time -Measurement- - 

Unit) y equivale a 0. 00001hr. 6 0. 0006 min. 

A continuaci6n se dará( la descripción de cada ele

mento bAsico y con su respectiva tabla de tiempos. 

Dirigirse hacia.- Es el elemento b5sico empleado

cuando el objetivo predominante es mover la mano

o el dedo hacia su destino. El tiempo para este

elemento es funci6n de los siguientes factores: 

A. Condiciones ( naturaleza del destino). 

H. Longitud del movimiento. 

C. Tipo de " Dirigirse Hacia". 

Clases de Dirigirse Hacia.- Hay cinco clases de

Dirigirse Hacia". En el tiempo necesario para

este elemento, se incluye la naturaleza del obje

to hacia el cual se dirige el movimiento. 

La longitud de un movimiento es la trayectoria

verdadera y no la línea recta definida por sus

puntos extremos. 

Hay que considerar tres tipos de " Dirigirse Ha- 

cia": 

1. La mano no est S en movimiento ni al comienzo, 

ni al final del elemento. 
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2. La mano esta en movimiento al inicio o al fi- 

nal. 

3. La mano esta en movimiento, tanto al comienzo, 

oOmo al final del elemento. 

Tabla I.- Dirigirse hacia ( R) 

Distancia
Tan,* 1111.1

Mane 4
lit NAO. ; CASO Y DISCIIIIPCION

infantil
escurrida

ton trins) A 1 c . o E S S ' A Inilglrot Miela un 01101• 10 ( hit eta
gennanouniel= 1"

e nirinsf

dtenscal.
nar

otro mine. 
21 ° mt" i 2. 4 2. 4 1. 4 21 2. 4 44

15 4 2. 5 11 1. S '--- 31

5

1114.2
8, 1

1.¡-,- i-r
4, 0

Ti--1-5-----LS
i5- 4-,s

1. 1

71
4, 

0. 1

231! 

43- 10
1-1- 115-ji

501 4. 6 4, 0 51

7- 3- 
L4

c. 

Dirigirse hacia 00 oblato cura si
biatlón puede , Sli., lissremente fie
lee 4541• a otro. 

5. 3

4. 4403. 5101, 4 4

177 tr

151, 4 11 1. 0 40. 0

so.: 
lomead1114 I 14 IT- 

1 1".r 50. 4 ni
In L. 

10. 5

lo i

IV- M- 7E
101

0.f

1. 3

II

0. 1

16.0. 

203

1, 

1. 0

I. 

nr

45. 0

fri

223E

C Dirigirse h• els un is• Iet• 

11• 7,

004.
c17:11. : Anclo necesario basta, Ize e - r-ti 50, 0

254

10470-_ iE- 0. 0

2ii1.3---.- 

l.'1..... 5

12. 4- 

13, 3

12: 4- 
10- 
45. 0. 
1f .2

12, 0

Iirli.1- 171--- iar
ASA"- iiii

i2. 0-- 14. 1

444

24. 2

V Enristrad halla un objeto muy pt
iodo, o 4011 04 00001111410 COVII COI

1" 1"""' 

sir i31

47. 0

wr- u-s- 
20. 4 Otriglnie hacia una situación Indr. 

Wrrninade • iln de tornaos el espoi. 
9000 041 auecpe. para mansos e

5511

44.6. 41-- 11:1- 12Yr- 1275- 111- Tali,.• 
6401 114 21, 1 33. 0 00-7-13..1

313- 10- 
MY

nsco,..

rent• 
slelenle,4••=.

cein

T er711. 3 111. 1 34, 4 15. 3

143 11. 1 211 36. 1 11. 4 ni 13, 1

Mover.- Es el elemento bSsico utilizado cuando - 

el objetivo predominante es transportar un objeto

hacia su destino y existen tres clases de mover. 

El tiempo para mover estS afectado por las si- 

guientes variables: 

A. Condición ( naturaleza del destino). 

B. Longitud del movimiento. 

C. Tipo de " mover". 

D. Factor peso ( estático y dinámico). 
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En el tiempo para mover influye la longitud, lo

mismo que en " Dirigirse necia", y los tres tiros

de mover son los mismos que los que tienen en

Dirigirse Hacia". Cuando se mueve un objeto o

se aplica una fuerza superior a 1 Kg., se rcul,_ 

re un tiempo adicional como se indica cn la Ta-- 

bla II. 

Tabla II.- Nover 041

Distancia

recorrida

ea non) 

Tiempo Ildt? 0 Sooltrornio per loor

Cf iri• lente
TMO

CASO
j

V DF SCIIIPCION

1A S C

aloe 11

re90 • 

wiestir11 3
PIPIOMal
421411

lacios

19 • menos 2. 0

7.T. 
a

7. 2

irr"--ii
P. e
e: i-'- io.ir

Ws
ilj'0' i7. 2, 

7 9

271I- 7.4
4 1- 
SI

SI

t.? 

713

la

1 7
6. 7

7_1 O
9. 7

10. 3

mi

ii.i- 
TY .7

15. 315.-1/ 
12. 9

10. 7. 

24. 4

ni. 

23. 0

23. 2. 

1

721. ni I25. 4 - 

so f

Ir-_Ti.1.1-,i
137

31

3.• 

ii-... 
so

47
1 s. 
ril

7. 1
20

71-4

1. 40

1• 2

1. 06

4.- 1-1

74

3. 1

l A MOVer fi Obiet• a
la m'u mano. o
contra un topa. 

137. 4
7Trre---- LIS 132 14

551oy e r el ob; eto
hasta Une Plua. 
vOn Pproximada o
indeterminada. 

ami - 

r----ns.i ---- 10441 147 74
224

301. 11 12. 9 .• 21, 1

146

32. 0

iff' 

1141 1. 31 PA
74. 4

454..1-- 1- 14713-' 1I-.11- 17. 1- 

14. 2, • 
1. 3,3 lo, 

4574 11. 1

C M o v ir el (+ feto
hasta u n a 11124• 
c. 6n ev ar te. 

501 147 IS. 

11. 0 OVO

18_,.i'' 

140 17. 1351.1

661-3--- 
20,1

77---- 22. 6- 

39. 4

660. 4 244 33. 1 72. 3

77.0_ 
F14 si 111. 21

21 2

1, 44 14. 3 u111, 2 25. 1 27. 1
W-------77. 3 21. 3 30, 1 7211, 7130 302 3e7T' 

Girar.- Es el movimiento para ( Tirar la mano, va

ola o cargada, mediante un movimiento de rota- 

ción de la mano, mufteca y antebrazo, alrededor

del eje de dote. El tiempo para girar depende

de dos variables: grados de giro y peso, segón

se indica en la Tabla III. 
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Tabla III.- Girar y tel.icar presión CP y AP) 
1p110

14. 

Tiempo TML por 41460 60 giro

3CP 45. 40 175* SCP 105. 

Piquen' 4 0 0, 41 3. 0 34 4. 1 4, 4 3. 6 0. 1

12W 135. 150* 145, II& 

4. 4 74 4. 7 te
Leidit 4.44 • 4. 44 4, 4 54 #. 5 14

liando 4, a • 143 0. 4 1113 13. 3 14, 4

Aplicar presión caso 1 - 16, 2 TMU

4. 5

14, 2

10, 4 I. 4 147 113, 1 14. 11

10, 3 70. 4 72. 2 34. 3 11. 1 41, 3

Aplicar presión caso 2- 10,6 TMU

Coger.- Es el elemento básico empleado cuando - 

el objetivo preponderante es asegurar un control

suficiente de uno o mis objetos, con los dedos o

con la mano, a fin de permitir la ejecución del

elemento básico siguiente. Las clases de coger, 

con la descripción y los valores del tiempo de - 

cada una de ellas, puede verse en la Tabla IV. 

Tabla IV.- Coger ( G) 

Caso

14

111

Id

TiempoTMU
2, 0

34

Id) 

1C3 10, 4

DESCRIPCION

Cr0re —Objetos pequenos, mediano, e gr• ndes. • Isladoil. y 0. 1
pueden asna, larlimente. 

Objetos muy pequeema 0 out yacen Ilnnemente sobre un* 
auperfiele Pian. 

Objetos anrorlensliarnente ellIndrIros. ton Inte eeeee nela tia
le parte inferior e en un costado. Dlimetro mayor de
12, 7

Obletos aprovirnal• mtnie—rill-ndricns—. ron Inter! erencle tn
la parte Inferior • en un corten° Dlimetro . romprendide
entre 13, 7 y 5. 35 mrii. 

Objeto* sornairnad• rnente eillndrlem, con Interlertnclo en
II porte Inferior • en un cost• no. Otametro menor de
145 n'un

Vosees a mera. 

4. 8 Coree POR 111• 040IINflOCIA. 

44

4. 

7, 3 Objetes amontonados ron 01/ 0B. siendo prense buscar y ere jlecelonar. Dimensiones nrayores de 25, 4 11 35, 4 x 35, 4 rerm._ 

Objetos amontonados eon otros dende oree'. busear 7 70- 
lerrionar Dimensiones comprendidas entre 4, 4 x 4. 4 x 34
y 25, 4 x 25, 4 344 rnm. 

144 00)eto• amontonados con otros, siendo neces• rio buscar y
seleccione, Llimensiones menores de 4, 4 0 8, 4 0 3. 3 mrn. 

Coger por tonteen). por atallassidento • per menisco. 
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Posicionar.- Es el elemento básico usado para - 

alinear, orientar y encajar un objeto con otro, 

siempre que los movimientos empleados sean tan - 

pequeños que no justifiquen su clasificaci6n co- 

mo otros movimientos básicos. En el tiempo para

posicionar influyen* Clases de ajuste, simetría

y facilidad de manejo. 

Tabla V.- Posicionar* ( P) 

ciase se amin SimildS de F.:antelar di D. I12j lif

1.- 17• 04 11e es necesario efticer pi.- 
ilón. 

10- 

SS

6

11

11. 7

11. 7

KS 16, 4 26* 

2.- 40i4114 Rey qua ek, c17 , mt 74I1r1
pies1617. 

5

si111.7

111. 2

21, 0

2111

251

76, 6SIS

1—Cissi• Hoy que ' Orce, sisa pie- 
sidn. 

42. 6

14. 5

47. 4

ni

12. 1SS

1111 53. 4

Distancie eterrtdo pire 41 ajusto, 33. 1 ~ a • momo. 

Soltar.- Es el elemento básico para que los de- 

dos o mano abandonen el control de un objeto. 

Las dos clasificaciones de soltar son: soltar - 

normal, mediante simple abertura de los dedos y

soltar contacto, comenzando este y terminándose

en el instante en que se inicia el " Dirigirse Ha

cia" siguiente ( no se concede tiempo suplementa- 

rio). 
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Tabla VI.- soltar ( RI.) 

entscuisecten

Dejar normal, reanu- 

do SbIlISKSO 104 Mi - 
dos corso movimien- 
to InriepentUenta. 

161

Dele/ contacto. 

Desmontar.- Es- el elemento bAsico empleado para

romper el contacto entre un objeto y otro, estan

do incluido en él un movimiento involuntario re- 

sultante del cese rObito de la resistencia. En

el tiempo para desmontar influyen las siguientes

variables: Clase de ajuste; facilidad de manejo

y manejo cuidadoso. 

Tabla VII.- Destmtar ( D) 

rMU ancu
CLASS 04 SOVIS1 44 a

miga ~ pm, 

1. ! tofo — iraiurrso

muy pequeña. 
combinado r.on el
movimiento si. 

yulente

461 40

t. Aprelodo.—Esfuer- 
so normal con li- 
gero MI rOCIM

0.4

4. ¿ sacio— reverso 17. 0
considerable, 100

marcado retroceso

de la mano

4, 1

Tiempos Visuales.- En muchas tareas, el tiempo

que emplea el ojo para moverse y enfocar un obje

to no es un factor limitativo, y por consiguien- 

te no afecta al tiempo necesario para la opera-- 

ci6n. Sin embargo, cuando los ojos dirigen real
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mente los movimientos de las manos o del cuerpo, 

hay que tener en cuenta el tiempo correspondien- 
te o visual. Hay dos tipos de tiempo visual: El

de enfoque y el de desplazamiento de la mirada. 

21 tiempo de enfoque es el que necesitan los

ojos para enfocar un objeto y mirarlo el tiempo

necesario para determinar ciertas caracteristi-- 

cas distintas, dentro del drea que puede verse - 

sin desplazar la mirada. 

In el tiempo de desplazamiento influyen la dia-- 

tancia entre los Puntos inicial y final de la
trayectoria visual y la distancia del ojo a la

trayectoria, medida perpendicularmente. 

Tabla WIT.- Tiamx: de recorrido y enfoque ocular
LT y 117). 

71. mpo pan desoluaintento asea e 16. 1 1101.1. ton val*, on• aarn0 ife 20 TtAt:. 

hiendo T . ratee led ponles relretnot o. lo impitswis
t dislancla del 044> lo tttttttoto. ntednle p. fperb‘ht ularmet. lit

Tiempo poto ente... visual . ? Al Tia/ 

Movimientos de Cuerpo, Pierna y Pi6.- Estos mo- 

vimientos se describen en la Tabla Ix y en la - 

cual figuran ademas los valores de los tiempos - 

corresppndientes a cada uno de ellos. 
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hvimicnW8 del eutlrpo, plerna y ple

iteree Simba* Distancia Tiempo TM%) 

40,7/Ment0 del ple.— Glro altededor
del tarro ..... 
Con gran prestan

biorlinirnio de la pleitos o 0e1 mulle. 

FM

eml, LAI

llama 101 mns. 

Heista 151 rnm. 
Per mida 21 rnin

mia

1. 2

11777
11

Faso illiers1.—Cuo 1. 1 e r m e r a
cuando la eterno de salida entre
en iontacto ton el suele. 

Paso Istera1.—C• 50 1. La pierna le.. 
rentada en segundo ltigaz ha de
entrar en contacto con el miele
antes de Que rueda realizarse el
steuiente movimiento. 

1113- C1

8S -C3

Menos de 105 mm

505 nun

Pee cada IS osen

mea305 mm. 
For mida 35 mea. 

Maa

Se emplearan

los tiempos ihr

d' el/ irse necia
o 1110, 11

17. 0

0. 014. 1
1. 1

Inclinarse, agacharse o arrodillarse

sobre una rodilla

Levantarse. Arrodillarse sobre ambas rodillas
Levantarse

111. 20 KOK

AD. AS. AKOK

KOKAKISK

31. 0

11. 0

1111. 470. 7

Sen . Levantarse dele% la rosicler, de een.. 
tmlo. Otnir el cuerpo 45 o W. . 

Caso 1 — Termine cuando la pierna
de m' ida entre en contarlo con
e1 suele

Cima 3 — 1..a pierna levantada en e/, 
Fundo lugar ha de entrar en con- 
tacte con el suele antes de in. 

metiese: e ti alguiente ITK, 

miente. 

1571STO

TOM

TOC3

34. 741. 4

11. 0

17. 3

tpueda

Andar . Andar. Meawe
Po, Metro
Pm/ pase 17. 411.• 

Movimientos Limitativos.- En la ejecuci6n de la

mayor parte de las operaciones industriales es

conveniente que se mueva más de un miembro del

cuerpo al mismo tiempo. En términos generales, 

podemos aproximarnos al procedimiento ms eficaz

para realizar una operaci6n cuando dos o ms

miembros del cuerpo se mueven simultaneamente. 

Si dos o más movimientos se superponen o combi-- 

nan, todos ellos pueden ejecutarse en el tiempo

necesario para realizar el que requiere más tiem

po, o sea, el movimiento limitativo. Cuando un

miembro del cuerpo realiza dos movimientos a la
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vez, estos se llaman movimientos combinados y si

los realizan miembros diferentes; movimientos si

multAneos. La Tabla X es una guía de movimien— 

tos limitativos, an cuando no es aplicable en - 

todos los casos. 

Tabla X.- Movimientos Simultanoos
M.. 54

WAA C0444

441: 70

PX.,!,f,1:,: r,

rri'''^
f„ 6

PM( TCA

et

re, e I; 

rrif- . 

rH

E 1- 1 1,.• 1• 11. es

r---. 
Mile • 0, F CA 6 1• 611/I Ar, 1111,, r6

frIl• fote, delov*. 0 11, 0, • .. P 4• 1

INCLISOOS

Ame Silt6t6or ambos , 6664

711 -;,-:: 
i1•s

VACA ' ••• 11•/ 11• Het
11er.. 1• n•, 1. ( C., 10• 0• 10”,••••••••• OeS

ole 6. 16 • s, d carl,,,,o6 • ve Ot 0, 1. 11. 11

CASO 0666 69

AA

1. 666* Nata

1111

o

APLCAA PlItSION - Pwore 6, FACII. r••. bu• • on pgiac T. r.

411.----
1 lo• O• 116. 

0. 1• 10

01. C. D• 

0., C11.. 11• 1• 640 . n4000• 0. coas , aao
P004040 POSICION ) So• we 04C11. 

1)••••• 41,•••••• •• . 114+ •••••••• 9.0MTAII - CIA* ) libcfnopmenly OWIlek
OIDMI - S••• 40• 0 FLCIL 0.••• •••• •• • •••••••••••• 

eg•I •••••• 4.• De ) 0• 0•110.4 - P6r0. sr, C1l. rual6see da. verberar,. 
ro,“ cancyde,* pwe•• Aor eshos • 16,,,Arrs 5 rAKIA 0. 4 , CA * 

NOTACIONES DEL SISTEMA MTM

Se ha juzgado conveniente redactar un c6digo pa- 

ra referirse a las diversas clases de movimien— 

tos; por ejemplo puede ser engorroso referirnos

a " Caso B de Dirigirse Hacia 25 cm. de longitud, 

con la mano en movimiento al final de la trayec- 

toria", empleando todas esas palabras cada vez - 

que se presente un movimiento de tai clase y asi
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su notacift serR258m. ( La " m" al final nos in- 

dica el movimiento de la mano al fin de la tra— 

yectoria). 

Cuanio estos símbolos se anotan, se escriben de

ititera que indiquen la mano que realiza los movi

mientos, el orden de estos y los valores del

tiempo. Para comprender mejor esta técnica, ana

lizaremos un ejemplo sencillo que consistiren: 

La mano izquierda se dirige hacia una tapa de

pltico, situada a 30 cm., caso C, y a continua

ci6n la coge y la mueve hacia la mano derecha a

la que transfierg. (" coger por transferencia") la

tapa; la mano derecha la " mueve" entonces 10 cm. 

hasta una situación exacta, en la cual la " pone

en posición" ( en una botella) y después " deja la

carga". La resentación seria: 

MANO IZQUIERDA TIEMPO ( TMU) MANO DERECHA

R30C 14. 2

G4A 7. 3

M25A 11. 3

G3 5. 6 G3

5. 2 M5C

5. 6 PISE

2. 0

TOTAL 51. 2 TMU

51. 2 TMU = 0. 03072 min. = 1. 8432 seg. 
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Otros sistemas de tiempo predetermihados, son el

Work Factor" de Work Factor Company, y el " Human

Performance Times" desarroIlede por' el Dr. /. La

zarus y Marvin E. MUndel. 
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TV. ADMIN/ STRACION DE LA PRODUCCION
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La Administración se puede definir como " la tficnica que busca ob

tener resultados de mfixima eficiencia, por medio de la coordina- 

ción de las personas, cosas y sistemas que forman una empresa". 

El concepto de empresa - tan discutido y complejo en la actuali- 

dad, pero a la vez, cada dia ms usado - lo expresaremos simple- 

mente coio " la unidad de producción de bienes y servicios de un

mercado". 

1. Implica, ante todo, que se trata de una unidad econdmica, ya

que debe producir algo. Esto significa, que todas las mSqui

nas, todos los sistemas, todos los hombres que en ella labo- 

ran, cualquiera que sea la naturaleza de su trabajo, est5n - 

dirigidos necesariamente a lograr esa producción. No imror- 

ta que esta unidad de producción sea pdblica o privada; de - 

lucro o de beneficencia; de manufactura de productos o de - 

servicios: En cualquier supuesto, todo el conjunto de ele -- 

mentos materiales, humanos y administrativos se dirigen a

conseguir una producción determinada. 

El concepto de la Administracidn, de hecho, no solamente se

reduce a la empresa, agrupacidn tan tipica de nuestra socie- 

dad, sino a toda institución, esto es: A todo grupo humano

que de alguna manera estS organizado para el logro de un

fin, como seria el caso de la Administracidn rdblfca, Ecle- 

slastica y Militar. En nuestro caso trataremos la Adminis- 

tración de la empresa. 
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2. La Administraci6n busca siempre un fin eminentemente prácti- 

co: Obtener resultados. Todo el conjunto de sus principios, 

de sus reglas y de sus instrumentos auxiliares, van orienta- 

dos precisamente a alcanzar esos resultados. Por ello, si - 

bien existen/ teóricos en Administración, los principios y re

glas que estos formulan, no lo han sido sólo con base en elu

cubraciones te6ricas, sino con fundamento en la experiencia

que ellos mismos u otros grandes administradores del pasado, 

han tenido en diversas empresas como son: Fayol, Taylor, 

Gantt, Gilbreth, etc. A esas experiencias ( y adn a los mis- 

mos fracasos que han sufrido), se les aplicó el mótodo cien- 

tífico, para buscar, aislar y enunciar los principios cornu -- 

nes y profundos en que descansan los elementos que explican

el progreso y el óxito de las empresas. Pero la Administra- 

ci6n, en si misma, es esencialmente práctica. Si una perso- 

na dotada de grandes conocimientos no fuese capaz de obtener

resultados, no podría llamarse buen administrador; a lo más

sería un mero teórico de la Administración. En cambio, cuan

do una persona obtiene resultados en su trabajo de dirigir

una empresa, no 861o, por supuesto, en el mero aspecto de

las utilidades, sino tambi6n en otros como la satisfacci6n

del personal, el abatimiento de los costos y la armonizaci6n

del trabajo de la empresa con el de otras instituciones en - 

la sociedad, an suponiéndo que no hubiera hecho estudios

tedricos, puede y debe ser llamado un buen administrador. 

En realidad ello significa que, a base de una sobresaliente
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aptitud innata para los problemas administrativos, a base de

saber aprovechar su experiencia y, con ms frecuencia de lc

que se cree, a base de haber leido o copiado principios y re

glas de otros administradores o tAcnicos en Administración, 

ha sabido " Obtener Resultados". 

Lo anterior implica que hacia ese fin. de obtener resultados, 

se canalizan todos los elementos, acciones y fuerzas vivas - 

de la empresa. 

3. MAxima eficiencia, en este caso, significa la mejor utiliza- 

ci6n y aprovechamiento posible de todos los elementos con - 

los que se cuenta en una empresa. Eficiencia, es sinónimo - 

de rendimiento o productividad, sólo que tiene, a diferencia

del segundo de estos términos, un carScter marcadamente act! 

vo, ( las mAquinas " rinden"; solo el hombre " hace o crea") y

se distingue del primero, en que la eficiencia siempre se mi

de contra un estindar te6rico, que constituye el 100% de la

misma. 

Vale la pena hacer notar que aquí se trata de lograr la maxi

ma eficiencia, no a base exclusiva, ni siquiera preferente -- 

mente, de mejores mSquinas, lo que seria propio de la fun- 

ción ingenieril; ni solo de los mercados, lo que se dcberia

a un técnico en ventas, sino precisamente por el empleo de

métodos administrativos mAs eficientes. 

4. Con ello, entraremos al estudio de cuS1 es la funcin b5sica
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y esencialmente administrativa. A ello tenemos que respon-- 

der que lo que constituye la esencia de lo administrativo, - 

es la coordinaci6n. 

Un adm1nistra46r, cuando actda precisamente en ese carácter, 

cuando realkza labores administrativas ( que muchas veces, en

la pequeña y adn mediana industria, combina con otras tficni- 

cas) es cuando coordina. La máxima eficiencia que produce - 

su labor administrativa es precisamente la que resulta de la

coordinacidn de todos los demás factores: de los hombres, - 

en sus diversas funciones y niveles; de las máquinas para

que, del modo más adecuado influyan en la creacidn del pro -- 

dueto o del servicio; de los sistemas, para que formen como

una gran armonía que logre los mejores resultados y, de es -- 

tos tres factores entre sí, como sería: La adaptaci6n de - 

los hombres a las máquinas y de las máquinas a los sistemas. 

Precisamente la eficiencia administrativa se da, cuando se - 

evitan " cuellos de botella", cuando la maquinaria y el equi- 

po son adecuados al mercado, cuando la motivaci6n de

brea sabe aprovechar las máquinas; cuando los planes

atrevidos, pero realistas, 

El Administrador, no lo es

que los hombres que dirige

los hom

son

etc. 

precisamente porque sea más apto

o manda, en las tgcnicas encomen- 

dadas a cada uno; en realidad, la Administración moderna va

exigiendo cada día más especializaci6n y, con ello, va impli

cando que es imposible que el Gerente de una empresa sepa - 

más Contabilidad que el Jefe de Contaduría; que sepa más In- 
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geniería que el Gerente de Planta; etc. Su habilidad es dis

tinta: es hSbil para coordinar una serie de elementos huma- 

nos y técnicos, encauzando a todos ellos de una manera efi-- 

caz para que se logren los resultados que se pretenden. Así

en nuestro propio medio, han surgido ya varios Gerentes que

pasan de la Dirección de un

trial, o a la de una cadena

igual eficiencia y éxito en

era comercial, ni bancaria, 

sino administrativa. 

Banco a la de una empresa indus- 

de tiendas de comercio, con

todas ellas: Su habilidad no - 

ni en una industria determinada, 

5. Los conocimientos que constituyen la Administración snn, in- 

discutiblemente, de carScter técnico, ya que debemos enten-- 

der por técnica un conjunto armónico de reglas y de instru-- 

mentos que sirven para lograr un fin dtit. Pueden tan

sencillos como las reglas e instrumentos de un meclnico para

hacer un simple barreno en una placa o tan complejos como - 

las reglas e instrumentos para dirigir un cohete esacial. 

Existe la discusión teórica, de si la Administración es ms

bien una ciencia. Para llegar a una conclusión sobre este - 

problema, sería necesario primero ponernos de acuerdo en el

concepto de ciencia que se tenga; pero lo que vale la pena - 

destacar es que si la Administración no es ciencia, indiscu- 

tiblemente es científica: Es decir, si ella no consta de un

principio, por lo menos utiliza principios de matemStizas, - 

de la psicología y de la sociología, - ciencias indiscuti- - 

bles - para obtener sus resultados con la mSxima eficiencia. 
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Etapas para todo sistema de Administración

Puesto que la Administración se desarrolla dentro de un proceso

concreto, es indisyensable dar aquí una idea somera respecto de

sus etapas. Aung(le el ndmero y an el nombre de 6stas varia, se

gdn los autores, lo importante radica en que en ellas se compren

dan todos los actos esencialmente administrativos, y que el nodo

de ordenarlos permita de modo ms fácil y prSctico, tanto su corn

prensión, como su aplicación: Se trata en realidad de un mero - 

problema de metodología; por lo que no importa si se divide a la

Administración en tres, seis o diez etapas distintas, sino ver - 

si esto ayuda mAs a una persona concreta a entender, separar y - 

aplicar mejor los principios, reglas y tócnicas que usa la Ad- 

ministración, la que, en realidad, forma en todo caso una unidad

continua, que nosotros dividimos y separamos para los fines men- 

cionados. Debe notarse, ademSs que ni los pasos se dan exacta -- 

mente en el orden que presentaremos, ni forzosamente un acto ad- 

ministrativo tendrS las características de un s6lo elemento, si- 

no que, frecuentemente, redne la de varios; esto ocurre, sobre

todo, tratSndose de aquellos elementos conexos, en los puntos li

mítrofes de ambos; facilmente se comprenderque en muchas oca-- 

siones es difícil dividir un problema concreto en sus distintos

aspectos, o determinar si pertenece a uno de ellos, al que le si

gue, o a ambos a la vez. 

Las anteriores advertencias tienen menos importancia an, cuando

se trata de un sistema y una filosofía, eminentemente dirigida
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a lo prfictico, como lo es la Administración. 

Existen dos aspectos fundamentales en la Administracift y que - 
son: La mecSnica y la dinSmica administrativa. El primero se - 

refiere a investigar, analizar y determinar cnmo debe ser y como

debe operar una empresa. Se refiere a la coord1naci6n te6rica - 

de las relaciones que deben existir; a la formulación de planes

y programas. Lo segundo toca el como se manejarSn, o se manejan

de hecho, esas relaciones, en forma tal, que produzcan y pongan

en acci6n, eficazmente, los planes, programas y estructuras es- 

tudiados y previstos en la primera parte ( ver Figura 37). 

PusunalIiF

Noducodn : 2> 

Figura No. 37. 
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Por supuesto muchas veces existirán necesariamente una doble in- 

teracción: La de la teoría, incluyendo la práctica y la reali-- 

dad; la de la práctica obligando a regresar a la teoría para mo- 

dificarla, ajustarAa y complementarla, de acuerdo con los resul- 

tados obtenido3. 

La Mecánica Administrativa: 

A. El primer elemento es la previsión y se refiere a todo aque- 

llo que tiene que fijarse hasta determinar lo que vamos a

hacer. 

Dentro de la previsión consideraremos tres aspectos principa

les: 

1. Los Objetivos.- La importancia de este aspecto es, ob-- 

viamente la máxima dentro de un sistema de Administra- - 

ci6n que, precisamente toma ese nombre como calificativo, 

porque todo el resto de los elementos, habrán de orien-- 

tarse por esos objetivos. 

2. Las Investigaciones.- No hay empresa moderna que no las

realice para saber con que elementos cuenta y, cuales le

estorban para alcanzar los objetivos. As, se investi-- 

gan los mercados, los cráditos, los nuevos productos, - 

los avances tácnicos, al personal que se contratará, etc. 

3. Las Alternativas.- Todo administrador, en todos sus ac- 

tos, está vinculado necesariamente, con la toma de deci- 

siones. Y toda decisión implica necesariamente elegir

entre dos o más alternativas. 
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Sin embargo, cabe advertir que los sistemas modernos de

Administración, buscan estimular y ayudar a la mente del

administrador, para que no se sienta confinado o limita- 

do a escoger entre un " se hace o no se hace", ya que en

la mayoría de los casos, hay muchas otras posibilidades, 

no s6lo intermedias, sino adn distintas. Puede decirse

que el éxito del administrador moderno radica en gran - 

parte en su habilidad para presentar diversas alternati- 

vas, señalando a cada una sus ventajas y sus limitacio-- 

nes. Esto es mucho mfis importante cuando se cuenta con

todas las técnicas modernas que, a base de métodos cuan- 

titativos, estudian por medio de modelos, de preferencia

matemSticos; por medio de simulaciones, etc., las muy di

versas alternativas posibles, para escoger la mAs adecua

da. 

B. El segundo elemento de la MecSnica Administrativa es la Pla- 

neación. 

Los planes de tipo administrativo son muy diversos. Todos - 

ellos tienen que ver con la Administración, ya que: En pri- 

mer lugar se formulan los programas y la esencia de éstos es

la fijación del factor tiempo; por lo que el mínimo para ac- 

tuar dentro de la Administracidn, radica en filar tiempos

precisos a cada actividad concreta, y asegurarnos después

que esos tiempos se cumplan con exactitud. De ahí, que los

programas sean una de las actividades esenciales de la Admi- 

nistracidn. 
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Uno de los errores ms comunes ( pero a la vez de los ms gra

ves) que suelen cometerse en materia administrativa, consis- 

te en dejar " abierto" el tiempo en cada actividad a realizar

se. " Lo más rápido que se pueda", " Lo ms pronto posible", 

A la mayor b'revedAid que sea factible", son expresiones muy

frecuentemente usadas y, que, pese a que indican aparente -- 

mente urgencia, dejan a una interpretación subjetiva el qué

debe entenderse por " Pronto, rSpido, breve", cuando más efec

tivo seria decir: " Para hoy mismo", " Para dentro de un mes", 

Para el prOximo día 15". Los programas establecen, además, 

para cada tiempo, la lista de funciones y actividades que de

ben realizarse. 

Los presupuestos no son sino planes estimados en cantidades, 

ya sea que éstas se fijen en ndmeros o alguna otra unidad. 

Los presupuestos forman uno de los elementos ms útiles a la

Administración, sea que se fijen con toda precisión y técni- 

ca, sea que solo se realicen de una manera bastante general. 

Los procedimientos se caracterizan esencialmente por la fija

cidn de los pasos y secuencias, es decir, por el " c6mo" 

cundo", " por qué", " d6nde", " quién", etc. concreto de ceda

actividad. 

Las políticas son cursos generales de acción. Son como las

llama Terry, " los objetivos en acción". Esto significa que

la política contiene, no sólo la orden de alcanzar ese obje- 

tivo, sino inclusive, marca los grandes caminos o criterios

para hacerlo, en forma de que pueda existir una delegacidn - 
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adecuada. 

C. En el aspecto de la organizaci6n, existen tres grandes cam -- 

pos: 

La determinación y divisi6n de las Funciones. Estas tendran

muchas veces que cambiarse o suprimirse, al establecer un - 

sistema de Administraci6n. 

La fijaci6n de niveles jerfirquicos, lo que equivale a la de- 

terminaci6n de la autoridad y responsabilidad correspondien- 

te a cada nivel. Por lo dicho antes sobre, la delegación, - 

se comprende lo indispensable que es esta fijación en el sis

tema que estudiamos. 

Finalmente el andlisis de puestos determina las funciones y

labores concretas que se encomienda a cada jefe y a cada tra

bajador. 

La DinSmica Administrativa: 

Dentro de la Dinámica Administrativa existen tres elementos: La

Integracidn, la Dirección y el Control. 

A. Por cuanto hace a la Integraci6n, 6sta comprende los siguien

tes aspectos bAsicos: 

El reclutamiento y selección del personal adecuado. De alqu

na manera tendrS que ver con la Administración, ya que una

de las principales cosas que 6sta puede señalar, exigir, o a
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veces realizar, será la de buscar si los hombres, sobre todo

los jefes, son adecuados para las tareas que se les encomien

den. La introducción consiste en todas las t6cnicas que bus

can que un nuTto trabajador o jefe, sean adecuados a su nue- 

vo puesto, y,/ de alguna manera, la permanente y consistente

actividad para estarlos acoplando constantemente a 61. 

Por dltimo el desarrollo, que comprende el adiestramiento

práctico, la instrucci6n te6rica, y la formación ha de tener

gran trascendencia y recibir especiales modalidades dentro - 

de la Administraci6n. 

B. En la Dirección, el siguiente elemento de la DinSmica, nos - 

encontramos ante todo con la autoridad y su fuerza motivado- 

ra. 

Adn cuando, a primera vista, quizá muchos pueden pensar que

la autoridad es algo meramente teórico, a nuestro juicio, 

junto con la fijaci6n de cantidades, es el verdadero pilar

de la Administración. En este punto es donde se aplicarSn

todas las t6Cnicas modernas, resultado de los avances en las

ciencias del hombre: Psicología, sociología, antropología o

teoría de la conducta. En lo que se refiere a la Delegacift, 

que consiste en hacer participes a otros de la autoridad que

nosotros hemos recibido, sin perder por ello la responsabili

dad correspondiente. 

Por dltimo la Comunicación, tanto vertical, como horizontal; 

tanto para la fijación de planes, como para la vigilancia
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constante de su resultado; es tan importante, que muchas em- 

presas no obtienen resultados efectivos, mientras no se mejo

re la comunicación. 

C. Por cuanto hace al Control, éste se realiza en tres etapas: 

Su fijación y establecimiento: Tiene que analizarse, que - 

controles deberAn ser establecidos, y cuales sern ms efec- 

tivos. Esto, como se comprende, es un elemento esencial de

la Adm1n1strac16n. 

Por cuanto a su Operación, ésta tiene que realizarse por to- 

dos los jefes y empleados y, eventualmente, para los grandes

y complejos capítulos, por técnicos especialistas, como se -- 

rían los de costos, evaluaci6n de puestos o rotación de capi

tal. 

Pero lo ms importante radica en la interpretación de los re

sultados. En realidad, se trata de comparar lo que se espe- 

raba, con lo que se obtuvo. De ello puede resultar, como se

indica en la Figura No. 38. 

1. Que se obtuvo exactamente en la forma y tiempo en que se

deseaba. 

2. Que una parte de lo que se habla previsto, no fu é obteni

do. 

3. Que se obtuvo ms de lo que se deseaba, en uno o varios

campos. 

4. Que se obtuvieron otros resultados, ademas de los espera

dos, los que pueden ser positivos, negativos o indIferen
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tes. 

Resultados

Espetados

Resultados

Oblentdos

No alcanzados I

Figura No. 38. 

Como se comprende, esta última parte del proceso Administra- 

tivo, es tan importante como el primero de todo nuestro reco

rrido por las etapas de la Administración. Aqui se miden

los resultados. En el fondo y en la realidad, lo que se tra

ta es hacer que los objetivos, que suelen ser teóricos y abs

tractos, se traduzcan desde un principio en resultados con-- 

cretos. 
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V. CONCLUSIONES
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1. En la actualidad, existe en el campo empresarial, la tenden

dencia a hacer cada vez ms productivos los sistemas de pro

ducci6n, por medio de una planificación racional de los ele

mentos que se/ tienen o deben tenerse; motivo por el cual, - 

el Ingeniero Químico, ya no solo incursiona al Area Fisico- 

Química sino que ademAs se le encuentra en muchas y diferen

tes áreas que aparentemente, no tienen relación con sus es- 

tudios; pero dado que cuenta con una mentalidad de optimiza

ci6n, esta ya no solo debe enfocarla a optimizar los proce- 

sos de producción; sino ademAs de estos debe maximimizar el

aprovechamiento de los medios con los que se realizan di- - 

chos procesos, como es: El personal que labora en el proce

so, los materiales que se transforman a travAs del proceso

y los equipos que procesarSn estos materiales y que serán - 

operados por el personal. 

Por lo antes expuesto, el Ingeniero Químico debe contar con

los elementos necesarios para el momento en que se presen-- 

ten dicha optimización y puede efectuar Asta, sin contra- - 

tiempos y de la forma mAs efectiva. Los temas tratados en

este trabajo, pretenden dar al Ingeniero Químico los princi

pios necesarios para lograr este objetivo; ademAs de que

servirAn tambiAn para darle un panorama amplio, en aspectos

algunas veces muy poco tratados y de los cuales desconoce - 

los fundamentos. 

2. Dado que todos los temas aquí espuestos, pertenecen a una - 

Area muy importante de nuestra profesi6n y la cual es la Ad
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ministraci6n de la Producción; es de mucho valor que todo - 

Ingeniero Químico, que esté directamente vinculado con la - 

produccidn de bienes, conozca los diferentes aspectos de ets

ta, sin llegar a ser un especialista en cada uno de ellos, 

pero si que tenga los fundamentos, con el fin de lograr una

mejor comunicación y comprender los problemas y limitacio-- 

nes que pudiera tener la planta y saber como resolverlos. 

Ademfis, en la posición de Administrador se deben conocer - 

los diferentes departamentos que tiene una empresa, siendo

uno de estos el de Ingeniería Industrial, el cual día a día

toma ms importancia; motivo por el cual debemos estar ms

preparados, a fin de comprender sus funciones y la valla de

BUS actividades. 

A lo anterior, podemos agregar una frase de Andrés Carnegie

y que a nuestro juicio resume lo anterior: " El Administra- 

dor, es la persona que tiene la capacidad de saber aprove-- 

char las capacidades de otros hombres mejores que él". 

3. Finalmente, de acuerdo a las conclusiones señaladas, tam- - 

bién es nuestro prop6sito hacer resaltar la importancia que

representa, para los alumnos de la Facultad de Química, el

conocimiento de los aspectos fundamentales de la Ingeniería

Industrial, los que les permitrfin alcanzar un mejor desarro

llo profesional, dentro de los diferentes campos, ya sean

de Investigaci6n, Produccidn y/ o Administración; llegando

posiblemente hasta especializarse en alguno de los diferen- 

457 - 



tes aspectos que comprende dicha disciplina. 

Queremos aclarar, que en este trabajo no tocamos aspectos

tambi6n muy importantes de la Ingeniería Industrial como

son: Control/ 3e Producci6n, Control de Inventarios, Con- 

trol de Calidad, Manejo de Materiales y Mantenimiento, en-- 

tre otros; dado que

mas por su amplitud

vo de una o varias

a otros compañeros

completar al mSximo

fesión. 

consideramos, que cada uno de estos te - 

y variedad de aspectos podrían ser moti

tesis, con lo que queremos dar la pauta

para que desarrollen estos temas y así - 

esta Srea tan importante de nuestra pro
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1. 

NOTA ACLARATORIA

En las pSginas No. 220 y 221, los cómputos de las penalizacio

nes son equivocados, los correctos son los siguientes: 

INDISPENSABLE QUE ESTE CERCA

Empaque - Ensobrado

Empaque - Almacén

Empaque - Recobro

Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Tamizado y Tableteado
Recp. de Materiales - 

NO DEBE ESTAR cERaa

Grageado

Secado

Aglutinado

Mezclado

Almacén

Almacén

Control de Calidad - Empaque

Control de Calidad - Aglutinado

CEBE ES'172 CERCA

Mezclado - Aglutinado

Ensobrado - Secado

Ensobrado - Grageado

Control de Calidad - Tamizado y Tab. 
Recp. de Materiales - Mezclado

Mezclado - Secado

DESEABLE QUE ESTE CF2CA

Grageado - Empaque

Recobro - Ensobrado

Control de Calidad - Secado

Control de Calidad - Grageado

Recp. de Mat. - Control de Calidad

Recp. de Mat. - Empaque
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1 2 3 4 5

7

6 7 6 6 6

6 6 6 6 6

6 6

4

4 4

4 4 4

4 4

6

2

2 4 2 3

2 2 2 2

3 2

2 3
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DII;TRIBIAACMS

1 2 3 4 5

ICCAf ,17.ADO CFJTAU4flTE

Control de Calidad 3 3

LOCALIZADO EN LA PARED

Recobro ( Este o Sur) 

Recp. de Materiales ( Norte u Oeste) 

PENALIZACION 34 42 34 30 26
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