UNIVERS [DAD NACIONAL AUTOWOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

okt

"LA IHGENIERIA INDUSTRIAL Y LAS FUNCIONES DEL INGENIERD QUIMICO*

T ES I &

o

QUE PARA OBTEMER EL TITULD DE IMGENIERO QUIMICD
PRESENTAN!

LUIS ANTOMIO DE LA TORRE ANGELES
HECTOR ALEJANDRO VARGAS QUIROZ

197 8



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



w TESIS 293P ZJ//J
e LU ey /%gj

m’"‘-——ﬂ-—-ﬁ—b_




PRESIDENTE :
VDCAL !
SECRETARIO!
ler. SUPLENTE!
20, SUPLENTE:

ENRIOUE RANGEL TREVIAD
SANTOS SOBERON SALGUEIRD
GILBERTO VILLELA TELLEZ
ALFONSD FRAMYUTTI ALTAMIRANO
J. EDUARDO MUROI ESTRADA

FACULTAD DE QUIMICA
UM AM,

L

- PV
= ,‘_—-—-"
HECTOR :yﬁuﬁo VARGAS QUIROZ
L]

. /: ) . ".':;r .

ASESOR DEL TEMA:! GILBERTO VILLELA TELLEZ



La culminacifin de este trabajo, nom
representa la terminacifdn de an ﬂgi
jetivo muy importante en nuestra ==
vwida familiar, Intelectual, y pro =
fesional ; asf como tambien, es un =
nuevs punto de partida, para otros=-
objetivos. Hokive por el cual, con=
slderamos que este trabajo, es la -
mopjor forma de agradecer a todas ==
lam porsonas gue, de alguna u otra-
manora intervinleron en nuesktro de-
sarrollo, y muy espeacialmonte a --=
nuestros padres.



homi padre, José Vargas (uiroz,
quien desgraciadamente no alcan
g A ver terminade este trabajo.
Toda mi admiracidn y gratitud.

A.¥.0.

A mi esposa & hijo, por su
apoyn y comprensidn.
L. T A,

A Lupita, por el esfuerzo,
la dedicacifin ¥y paciencla
que nos tuvo en aste tra-
bajo.

Al Ing. Gilberto Villela
ror su valiosa colabora-
cidn.



QnJETIVOS

INDICE

INTROBUCCTON A LA THGENTERIA 1NDUSTHIAL

F

1.

Mafinlelones .
llimtoria de la Ingenieris Industrial.

Planesacidn do los Sietemas de Produccifn.

.1 El Prosupuests,
1.2 Interpretacifin de Comtos on la Toma de Deci=-

alonocs .
1.4.1
1,.2.2
1.2.3

Diagyramas del Punto de Equilibrio.
Valor Prescnte del Dinero.

Critearios usuales para Comparacifn de
Alternativas Foondmicas -

1.7 Métodoa de Programacidn de Recurscs .

31
1.).2

Frogramacifin Lineal |
Buts Critica (PERT/CPM) .

Anflists de los Sistemas de Produccifin.
i.1 El Hombre .

2.1.1
2.1.2
2.1.1%
2.1.4

2.1.5
2.1.6

Motivacifn .
Entrenamiento .
Eelaciones Humanas .

Condiciones y Medio Ambiente de Trabs
jo .

Distribucifn de Planta.
Seguridad .

8
29
o
L
a7
51
53

6%

65
104

144
145

13
154
17}

150

117



2.2 Estudio de Ticmpon y Movimlentosi Los Bétodos -

2.2.1 Mndlisis del Productn.
2.2.2 mnAlisis del Hombre.
2.2.1 Magramas de Npepacidn.
1.2.4 Disgresas Hombre-Miguina .

2.2.5 Mnflisin de Micromovimientos y Nemomo-—
winlenton -

2.2.6 Economia de Movimientows.
4.1 Eatudln de Tiempos y Hovimientos: La Medicifn.

.33 Wetudio Directo de Tlempod por Mosstceo
| ik ena o

1,3.2 Bieteman de Tiempos Fredeterminasdos .

¥, ADHINISTRACION DE LA FRODUCCION

¥. DORCLUS IONES

VL. BIBLIOGRAFIA

63
F ]
pL
313

137
357

laz

415

449

455

455



I. 0BJETIVOS

-1 -



Durante el perfodn comprendido entre los afos de 198% y 1976, -
la Industria de la transformacitn en MExico ha evaluclonado con
un riteo medio de creclmisnto dal Srden de 20.00 {1 anual,, s8i~-
tuacitn gue ha isplicado un incresento en sus diversas necesida
des, dentro de las que s& encuentra no disponer con personal ca
da vez mis adisstrado y preparado on las difercniss actividades
operacionales y administrativae.

e acuerdo & lo anterior se puede afirmar gur las sotividsdes =
del Ingenierc Qufmicu ya no tan s8lo se encaunan al disefio, mon
taje, arranyne y operacifin de loa diverans procescs Plaico=-0ul-
micos, gue reguieron las Industrias productoros de bicnes de -
consums Intersedin o (inal, ya sean grandes, sedianas o pegue--
fias; mino qgue a la par e fastas se debe enflocar 4 16 opecacidn

y administracifin de la produccifin con ol fin de obtener el mixi
mo de beneficios para la Empresa. Para poder llevar a cabo exi
tosamente estas ictividades, es necesario que &l Inoeniero Qui-
micn adguiera los conocimientos comprendidos dentre de la disci
plina denominadas Ingenierfa Industeial.

En base & lo anterior, el objetivo de aste trabajo es dar un pa
norama asplio ds un drea muy importante de la Industels que es

la Tngenieria Industirial, la cual ieplica la operacidn ¥ la ad-
ministracifin de los recursos con gue se Cuenis on boda fndus- -

tria como mon los recursos humanos, materiales y scondmicos.

1 Fusntel Asoclacifin Maclonal de la Industria Quimica 1976.

=7 =



En tfrminis yenaralen, sa puede decir que ol sbjetivo dentro -
dol rengifin liombre estd &l mejorar las relaciones humanss entre
los trabajadores, crear wn asbiente agradable de trabajo, mejo-
rar los mitodom de operacién y motivar al personal a fin de lo-
qrar una mayor productividad) aspectos que benefician tanto & =
los trabajadores como & la Empresa. En lo referente a maquina-
ria y equipn, as{ como &4 los materiales;, al objetivo connlate -
en obiener el miximo saprovechasiento de sstos recursos a lo lar
go de ilos procesgs de sanuflactura, a través de aspectos tan im=
portantes como sgontd  la plapeacidn de la produccifn, o] mansjo
d= Jns matoriales, &l mantanimiento da squips, ete.

Em e achalar, gue los aspecton anteriores deben manejarse des-
e wl punto de wists de minimizacifin del tlempo, esfuerso y di-
narrn, o cual es un sbjetive muy importante de todo Ingeniers =
uull';u:m a8 decir, alcantar la reducclfin de costos sin sacrifi-
car la buena calidad de los productos, y obtener cada ver sayor
produccifn y sejores productos al miniso costo.



IT. INTRODUCCION A LA TNGENIERIA INDUSTRIAL




1.

befiniciones de Ingenierfa Industrial

e

La imgenieris Industrial estd implicada con el disefio,
e joramiento & instalacidn de los simtemas integrados
do hombres, materiales ¥ egdipo. fe& enfoca haciam el -
conocimiento y habllidad especial izados de las clen- -
glas [inico-matemiticas v socinlem junte con los prin-
cipios y métodos de anflisin y diseic de Ingenieria pa
e eapacificar, predecir y evalosr los resultados gue

porfin obtenidoa de tales alstemas. (1)

L4 [ngenierfia Indestrial s la aplicacidn de los proce
disivntus de direccifn tfcnica & todos los factorea -~
{incluyends ¢] factor humano) yue interviensn en la fa
bricacifn y distribucifin de los productos y aplicacifn

de los servicios. (2}

{11 Mmerican Insticute of Industrial Enginears, Octu—
bre, 1975,

f#1 M. 0. Haynard, Industrisl Emginesving “Enciclops
dia Americana™ American Corporation, Vel. 1%, =

19531,



Estas dafiniciones ss pusden representar grificamente por medio
del siguiente diagrama:

wel "uﬂ._',_l_-_.,“

LT ]

FIGURA 1.



La Ingenierfa Industrial estd Intimaments asociada con loa ais-
temas de produccifin, Kosotros interpretamocs un gistema de pro-
duccidin como on process por sedic del cual los elementos son -

tranaforsados en productos Gtiles.

Materjaa Primen ——e Procegn —= Producalén

Materiales — = [quipy ———e=Productos

Datos Evaluac|fin—-= Cambios al sistema
e Informacifn



Historia de la Inganieria Induostrial

La Ingenieria Industrial comenzd como tal al inicio de la
ravolucidn industrial, es decir, tan pronto como &l hosbhre
compaginando aus aficiones meclnicas con o inclinacifim -
ciantifica v ostando en contactoc con los problesas de di—
reccifing comenzd a aplicar métodos analfticos completados
con experiencian reaclonales & los problemas de la organiza
cifdn humana, gue hasta entonces hebfa sido gobecnada caai
axclunivasente por la costumbre.
El primer Impacto de la revolucldn industrial tuve leugar -
on Ila indumstria textil aloodonera britEnica, en loa princl
pios del slgla ¥Viil: comenzando por el recsplazo de los -
tornos de hilar y telares de meno y también aplicando dis-
poaitivos mecdnicos que utilizaban el agua como fuerza mo-
trig. Uno de¢ los hombres =mds sobresalientes de sste perig
do fufl Sir Richard Arkwright (1732-179%1).
Foateriormente las miguinas tuvileron coms [uerza motriz el
wapor, con el cual los procesos técnicos pudieron acelerag
mi. Estos avances se asocian al mombre de James Watt, =
afin cuando no fud el creador de la mdquina de vapor, su in
wvancifdn de]l condensador Independiente mejord el viejo mo-——
tor de Newcomen, fque lo convirtid virtualmente &n una noe-
wa miguina. Posteriormsente Watt en 1775 @e asccid con -
Matihew Boulton, un motable emprendedor y director de em--
presan. Ests grupo de empresarios en 1770 dispuso gue “se
= =



mana lsente tendrian luoger recniones sntre los socios y di-
rectoren do la fibrica pars examinar el estade de la orga-
nizacién de la empresa; preclos y obtros sasuntos relaciona-
dos con la fabricacifn, gue deberlan ser sosetidos a discu
zifin, para eatablecer una politica wcondmica®™. Bon fdciles
de comprendsr las causas gue motivaron sl fxito de su famo
sa asogiecifin, Mientras durd la patante de Wakt, loa so--
cilos tenlan un mencpolico y obtenfan un alguiler anual de -
Lan mguinas gue Instalaban. CQuedd para sus hijos, Matthew
fobinman Boulton § James Watt, hijo, dotados ya de forma-—-
cifn tBeonica, la labor de organizar firmements la compstan
cian y satablecer la primers fibrices & slguinas e&n la his-
toria de]l mundo. Fué en 1795 cuando tuvo lugar la evolu-=
cifin. Uno de sus princlpales contratiastas viocld el ascra-
to &8 la patente, lo gue anticipo su terminacidn. Decidie
ron construlc sy propia fundicifn. La generacifin siguien-

te ful haci@ndose cargo progresivamente del negocio, y asl

alcanzaron evidentessnte &l punto culminante d= la lucha.

Heredaron mochas ventajas, perc tuvieron tambiBn la wisifn
y @l empujs necesaric pars plansar y llevar a cabo los cam
bica precisos parz gue, aprovechands dichas ventajam, me =

con¥ict iepon mue primeras Instalacicnes én una completa y

modérna planta de fabricacidn, adelantada clen o elenks -

cincuenta afios a su tiempo. Bu sistema dé coabos, por =
pijemple, exigfia el manejo de veintiddes libros de contabili
dad gue, comc en cualquier planta msoderna) dicho reglstro
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tenfa por objeto ayudar & la direccifn s averiguar loa des
pllfarrom y eficienciaw.

Hatthew FRobinson Boulton y James Watt, hijo, ocupan un lu=
gar destacado en los origenss histd8ricos de la Ingenisria
Induostrial.

Otra figura de este perfodo inicial fuf Charles Babbage -~
(1793-18%1). Ho fud pricticamente un Ingenjerp Industrial
ya gue parte da su vida full profesor de matemdticss en Im=
glaterra, pero eatuvo siempre ligado al movisiento de in--
veatigacidn cientifica gque por entonces se extendia sobre
Gran Bretafin. Debif poseer cierta habilidsd meclnica pues
to que dedich gran parte de su tiespo al desarrollo d= una
migquina de calcular gue 1lamf “miguina diferencial”, la -
cual no llegh a I'.n-rnlnu.l La @nica aplicacidn prictica -
que pensh darle fuf para el cdlcule de las tablas de segu-
ros de vida. En el corso de sus ewperimentos, Babbage vi=
#itd gran nimerc de fibricas, tanto en Gran Bretafia como -
an el continente Europeo. Mo hay svidencis ds qgua Federi-
o Winmlow Taylor., (principal iniciador de la Ingenieria -
Industrial) comociera wl trabajo de Babbage. Eate antlci-
pli muchas de las teorfas de Taylor, estaba seguro de la po
sibilidad de establecer principios de carfcter general pa-
ra orientacidn de los directores de la empresa. Capté las
posibil idades, y algunos inconvenisntes del estudioc de -
tismpos ¥y mantuvo correspondencia con e] francés Coulomb =
sobre sstos aspectoa. Comprendid el wvalor de los formula=
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rica Imprescs normalizados para recoger la Informacidn du-
rante jas lavestigaciones & hiso Isprimir on modelo prepa=-
rado por El. Uno de sus documentos mis isportantes fol el
andlisiy de las operaciones y costos en la Cabricacidn de
alfileres. Babbage desarrolld un procedimisnto de opsra-
cithn sapecialisado gue constaba da 7 operacionss bidsicas -
para la fabricacién de pagos para estas diferentes opera=-—

cionas y la cual ss mueestra & continuvacidn.

AHALISLS DEL PROCESD ¥ COSTOS DE MANUFACTURM
EN LA FABRICACIOM DE ALFILERES

v T IF AR EEEE (R (veesl e W TSSO T
:mr. = G P MRS b U s B A -ih_ﬁ
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El entonces sefald gue mi el negomin fuera reorganizads de
tal Farma yue caida hombre realizara la secuencia de la ops
raciéin lotalmonte, el pago de salario de cstrs hosbres se—
rfa fijadn &n base a la mayor dificulisd o a la operacidn
yus reguicra mis habilidad dentro de la securncla completa.
En adicifin a los beneficios de la produitividad, citados -
por Babbage y Adam Smith, el cual fulft etra inlelador de la
divisionaliracidn de los procesos, reconocicron el princi-
jrio de la operacifin limitanke para ¢l pago de salarios.

En s dfton postericiced a las observacicnos dé Adam Smith
¥ Charlan Pabbage, la divisifn de loa procesos continuf y
s aculerd duranto la primera mitad del siolo XX. Las -
grandes lineas de produccifa repressntan ol principio de -
divisifin de los procesos llevados & su s uyrands sxbremn)
fatons han afido |levatos tan lejos gue algunas (v reonas 658
estdn proguntands 1 nivel de aplicasifin presente.  Lae re
duetionen de costo basadoa sobre uns aran erkensifn de em-
plens, estd siendo reportada en o literalura. Un hombre
qua abn ha estadu aswnciado a esta pueva Lendencia, =
Fredorick W, Taylar Fuf indudablemsnte la Figura histSrica
predominants rn ol desarrollo del campn de la adenistra=--
cifin de la produccifdn. Smith y Bahbage fueron observado—
rem ¥ sacritores pero Taylor fus wn rencador y un realiza—
dor &l cwal llevl a cabo grandes contribuciones. La pric-
tica dal dfa fue persitir a los trabajadoren aque decidie-=

ran por allos mismos los medios por low cuales la produc--
S



cién serfa alcanzada. Ellos determinaron como producir -
cierta parte de acuerdo a sus habilidades y experiencias -
pasadas; y el tiempo y costo de la producciébn fueron guia-
dAns por métodos tradicionales. Taylor estuvo familiariza-
do con estas prédcticas porque €l entr§ al sistema indus- =~
trial como trabajador. El avanz6 ripidamente por lo que -
cstuvo después en posicifn para realizar algunas de sus -
idcas. Para comprender la extensifn de los resultados de
Taylor debemos entender que &l empez8 a eliminar la apatia
general en el medio administrativo, ya que existian fuer--
tes tradiciones y dando a los trabajadores "rienda suelta”
prara determinar los métodos de manufactura y los derechos
parn retencer los conocimientos como conocimientos secretos.
Fn e¢ste ambiente estatico, Tayler puso en movimiento una =
‘u]a de cambios en la filosoffa administrativa la cual sacu
di6 muchas crganfzaciones de arriba a abajo. Escencialmen
te, la nueva filosoffa de Taylor estableci6 que el método
cientifico podrfa y deberlia ser aplicado en todos los pro-
blemas de administracifn y que los métodos por los cuales
el trabajo fuera realizado, deberfian ser determinados por
la administracifn a través de una investigacifn cientifi--
ca. El enlistd cuatro nuevos deberes de la administracién,

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 -

- 1Y =



de métodos manuales.

Lo seleccifn cientifica, entrenamiento, y desarrollo -
de los trabajadores, en lugar de la vieja prdctica de
permitir al trabajador escoger su propia tarea y entre

narse &1 mismo como mejor pudiera.

El desarrollo de un espfritu de cooperacién abierta en
tre el trabajador y la administraci6n para asegurar -
gue el trabajo serfa llevado a cabo de acuerdo con los

procedimientos cientfficamente dispuestos.

La divisi6n del trabajo entre los trabajadores y la ad
ministraci6n en casi igualdad de partes, cada grupo to
mando el trabajo para el cual estuviera mds preparado,
sustituyendo las condiciones tradicinnales en las cua-
les la mayor parte del trabajo y responsabilidad recal

an sobre los trabajadores.

Estos cuatro puntos encabezan muchas ideas acerca de la or

ganfzacifn administrativa y s6lo una parte de la préctica

organizacional de hoy en dfa, ya que la situacifin agminis-

trativa ha tenido poca variaci6n. FJ] trabajo de Taylor en

el punto nimero uno comprende el campo que se conoce como

Ingenierfa de Métodos y Medici6n del Trabajo. En los dlti

mos afos, esta Srea se ha expandido con la ayuda de experi

- 14 -



montos sicolfigicos y fistoldqicos, Ahora este campo es oo
Ao iids oo " IRgeniccia Humana™ y tiene una aplicacifén ge=
weral, la administracifn de la produccifn. Los nidmeros -
dos y tres han desarrcllado el campoe da personal, ocon sus
tl_ﬂnuu de seleccifn ¥ colocacifn del personal junto con
la funcifin de organizar las relaciones industriales., El =
punto cuatro, la divisifin del trabajo entre el trabajador
y la administracifin, ha tenido implicaciones de gran alcan
ce. Las Ffunciones bisgicas de la administracidn sobre pla=
neacidn y control ahora cubren gran parte del trabajo gue
era herbhn anteriormsente por los trabajadores.
Taylur tasbifn es comoclds por algunos experimentos gues -
realizfi e varias Sreas como son organizacidn bimica de la
produccifing leorfa del pago de salarios,; procedimientos =
furslameniales para tareas comso asnufsactura de aparatos me-
Lilirin, maneijo de acero fundido y sistemas de transporcs.
Tamhifn on conexifin con estos experisentos, #1 descubrid -
el oearc de al ta velocidad en colaboracifa con Maunsel -
whitej un descubrimiento gque 18 hiso gansr dinerc y le per
mitid dedicar gran parte del resto de su vida & promover =
su Fliosofia.
Taylor croyd gue sus importantes contribuclonés €ran una -
filosodfa gongral, gue adaped & los problemas sdministrati
wis, mia bien que & cualquier descubrimiento especifico.
Ain cuando ou Gltima contribucidn ful sersmsente una aplica
cidin de s administracidn cientifics & situsciones particg
- 14 =



lares. La actitod Intrsnsigente de Taylor en &l desarro--
1lo & instalacifn de sus ideas causd mucha controversia y
&1 ful fuertemente rebatido en msuchas regiones. En al me-
dic en el cual Tayler trabaj8, quizds fué necesario tener
un hosbre de uns recis personslided pars cambiar un silste
ma de forms de trabajo industrial.

Sus seguidores faeron numercsosi Carl Barth, Henry L. =
Gantt, Harrington Emsrson, Frank y Lillisn Gilbreeh ¥y =
otros gue trabajaron dentro de la filosoffa y cundro gens
ral d& Taylor. Hubo otrosm gque le hicieron muchs dafio min
tomario #n cuenta ¥y cuf el fin de chisher dimerc faclimss
ie, vstuvieron comd consiltores, apliceands al sistema -
Taylor. Por &l mal msansjn gque estas pernonas lo dieron a
la administracidn cientffica, ollna retardaron el desarro=
1o sn el camps de easta prActica. Un pequeho cambio pcu==
rrift en las ideas bidsicam de Taylor, en virtod de gque la =
litaratura publicd una serie de falsedades y malas inter--
prataciones acercs de pensaslentus manlfestados por Taylor,
algunas comn los planen de pago de salarios, los mitodos -
para estudio de tiempo, etc. Sin embargo in clencia de la
adminiatracidn de la produccidn en la forsa #n gue Taylor
la enfocl, resultaba demaslado lenta para |levarla a cabo.
Tal wer hubo muchas razonss para ese lonto desarrcllo, en
gf, loa conocimientos ¥ lam tdenicas mo eran adn dimponi-—-
blem, lan medicionos en slatemas de produccifin prosentaban

gran variacifin, per ejemplor  (Cdanto producto procesado -
- 18 =



espefar{amoa saliera de una operacifn? La respuesta estf

sujeta a condiciones dependientes de la operacifin, de la -
persona, del trabajo y de las condiciones de trabajo, ya -
(jue para un hombre en particular sobre su tarea, nosotros

podemos esperar gran variacifn de su productividad de hora
en hora, dfa a dfa, etc. Para describir cada gistema se -
necesita de los conocimientos de la Estadfstica. Durante

anos, las personas trataron de aproximar tales problemas,

representando la produccién de un hombre o un sistema hom-
bfe—maquina por un s6lo nfimero, como fué comGn en la mayo-
rfa de los problemas de Ingenierfa; este método sencilla--
mente no se adapt&. En campos tales como Ingenierfa Mec&-
nica, Ingenierfa Eléctrica e Ingenierfa Quimica; en los -
cuales la variabilidad de las mediciones eran pegueias y =
la determinacifn de modelos dié buenos resultados: sin em-
bargo en los problemas de produccién, aunque la variabili-
dad fué caracteristica. Hoy con los conocimientos genera-
les de estadfstica y los conceptos de probabilidad y su -
aplicacifn a los problemas de produccifn, nuestros modelos
de sistemas de produccifn estin mis cercanos a la realidad
qgue antes.

Otro gran problema serio que tuvieron los investigadores -
en el perfodo posterior a Taylor fué la complejidad de los
problemas que aparecieron a escala mayor. Esto signific8

qgue todas las variables de cualquier  problema fueran com-
pletamente independientes. Y fué obvio que las técnicas -
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matemfticas fueran mpecersitadas, pero ninguna ful aprovechable
pars dar las soluciones requeridas. Afn sl fusran aprovecha= =
bles, =l tiempo requerido para desarrollar las soluciones da -
unas forms manual hubiera sido snormemente grande. Las modernan
calculadoras de alta velocidad fueron requeridas, psro #stas no
fueron aprovechadas hasta los sfios 50°s, afn para las mis gran-
does y fusrtes compaffas. Un intento de andlisis matemdtico Fud
hecho en 1%15 por F. W. Harris, guian desarralld el modelo del
tamafio econfmico de un lote para una situacidn aieple. Ests -~
fuéd desarrollado mis detaliadasents por F. E. Baymond y obtros,
pero la aplicacifin de la ides en ia industris no full ganeral.
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EFOCA CONTTMPORANEA

La carvivnte préasente de actividad en el cespo general de la -
produccifin [ull precedida por dos desarrollos en los afos 10's
Ilos coales ayudaron & Fijar el camino A asegulr para el futuro.
Estop fwesroa el desarrcllo y Ia introduccifn a la indostria del
contrnl de calidad ostadistico por Walier Shewhart sn 1931, y
el desarcollo en 1934 de la teorfa para &1 suestreo del trabajo
leste e#r un procodimiento pars determinar estindares en demoras,
tjumpn do trabajo, ele.) por L. H. O, Tippett, guien trabajd en
fogylaterra. Los conceptos de Control de Calidad Estadistice -
crecieron ripidamente y la aplicacidn de los conceptos de proba
bilidad pars &l control de la calldad de] producto winieron da
una forvma goneral, especlalssnté en los inicioa de ls Segunda -
Guerra Mundial. La aceptacifn de los conceptos bisicos de moes
treo, tablas deé control, ete. por Lrabasjadores, supsrviscres, y
a odminisntracifin fof un desarrollo proliminar imporiante para
el perludn gue ving despofs de la guerra. El procedimiento de
wiv runstrou del trabajo de Tippett pormangcid inactivo durante
casi J0 ahom, hasta gue [inalmente fud dosempolveds por algunas
compaflas progresistas gue |lo pusisron a funcionar en los afos
B0's. liny ae usa oxtensamante y muy probablemente continovar® -
creciendo y desarrol Lindose .

La fuente do desarrollo de la sueva corrlente dea la teorfa v la
tonjca de la AMministracifn 4o la produccidn ss inicid en la -
Segunds Guerra Mondial. & investigacifo en las opsraciones de
guaira por las fuerzas armadas, produjo nuevas tlcnicas satemli-
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tiras y de computacidn y tambidn Lrajo conbcimientos de cfeo -
aplicar viejas téonican a loA prablemas de cperacifin en la gue-
rea. La semejanta de lon problemas de operacifn en la produc=-
cifin armamental hiro gue estas tlenicas se fueran aplicando a -
lam industrias civiles. UUn dessarrollo significativo full la in-
troduccifin de la Frogramacidn Lineal, ssta fue la dltima herra-
mignta matemdtica blsica capaz da manejar muchos de los proble-
may complajos de programacidn y amignacifin de recurscos a losa =
fistemas de produceifn. Pero mis importante fuf el desarrolle
de las computsdorss de alta velocidad, las cvales hicieron posi
ble la solucifin de grandes problemas de progra=macidn lineal.

La programacitn lineal min la aywia de las computadoras habrias
tenido un campo muy limitado de aplicacifin, Otras sproximacio-
nea matemSticas fuercn desarrolladas; teorfa de tiempos de esps
ra, las cualeg han sido upsdam alguras veces on la Industria de
Sigtomas TelefdSnicos, on enconlrar aplicaciones de las lineas -
da produccifin, en pucstos de horramienlas on mantenimiento de -
equipos, e&te. AkT ae desarrollaron modelos de fnventarics moe-
voa y mia renlistan;, gua incluysron variabilidad, incertidumbre
de la demanda y ontras condiciones. Modelos de reemplaze, mante
nimiento, prioridades, todas estas adiclonsdas a la tendencia -
general de formal izar loa problemas de produccifin.

La aparicifn de= las cOmputadorss como una podercas herramienta,
¥ no como una idea para realizar las tedicsas tareas del cllcu-
lo; loa misteman de produccifdn podieron ser simolados y cefina-
doa dentro de condiciones reales. 3Si wn sistems complejo fuera
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simulado en una computadora, el efecto de las alternativas po--
drfa ser determinado rdpidamente sin el costo y tiempo de poner
las proposiciones en prictica. Sobre una gran escala, la simu-
lacién ha sido hecha en los juegos de decisiones en los nego= ~--
cios desarrollados por la AMA, UCLA, y otros. Dfa a dfa las -
companfas progresistas van simulando sus operaciones en las com
putadoras, con lo que las decisiones pueden ser tomadas antes -
de que la accifn sea determinada. La computadora también ha -
contribufdo al nuevo campo de la automatizacifn; agui la compu-~
tadura es programada para controlar las miguinas durante sus ci
clos completos, sin el auxilio de la mano del hombre. Estos -
desarrollos tienen un gran significado, tanto social, como eco-
nBmico. Conforme la tecnologia créce en este campo, las compu-
tadoras programardn numéricamente los sistemas de migquinas con-
troiadas de acuerdo a las cédulas programadas por computadora.
Un Gltimo resultado ser& la muy mencionada "Fabrica Automitica”.
Muchas industrias se encuentran muy cerca de esta etapa; por =~
ejemplo, en las industrias quimicas de proceso continuo como -
son las Industrias Jaboneras o Petrogquimicas, en las que el pro
ceso de control automitico es comfin y la mayor parte de la mano
de nbra es de una forma indirecta o de vigilancia.

Una consecuencia final de la querra fué la atencibn dada a los
factores humanos. Esto resulté de los problemas gue causé la -
gran demanda de personal para los puestos de los sistemas de ra
dar y sonar, vuelos supersfnicos y de alta velocidad. Los in—-
vestigadores sobre Psicologfa y Fisiologia fueron utilizados pa
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ra ayodar &n €] dissfo de sisteman considerande la capacidad hu
mana de vista, afde, tacto, eler 3 destrczs =ecinica, tasbidn -
coms la tolesrancia humana a los fsctores ambientales teles como
caleor, luz, radiacifn y ruide. Un grfan volumen de datos Fusron
reunidos, mungue los factores de] ssfusrzo humano an los neago--
cios © industiris son usualmente menos SoVerca gue los sxparimen
tados on la guerrar conceptualmsnts los problesmas son los misg--
mos, esto &8, pars disefiar las taress y los sistesas de produc-
cifin @8 necesario reconocer las lisitaciones del operador y to-
mar ventajs de la capacidad husana, E] campo ahora 1lamado In-
genierfa Humana, factores humanns o Blotecnologfa propopclonan
loa datos bisivos pace el dissho de emplens. ta Ingenieria Ru-
mand &3 la consescuencla del sstudic de movimientos originalmen-
te desarrollados por los Gilbreth, sflo gue sate concepto s -
miag amplle gue sl estudic deé movimlentos y aceplé un oren comn—-
junto d& criterios, tales comar Erecoencla de eérror, ¥y costos
pelcoldgicos ¥ fisiolfgicon, tamblén como los mdad antiguos cpi-
tarioa de stonomia de movimientos y costoa 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 administracifn de la produccién en este tiempo?
{D6énde estfn nuestros conocimientos actualmente? Evaluando el
pasado, podemos decir que los resultados hablan por s{ solos.
La productividad y la capacidad total productiva se han expandi
do tremendamente. Durante este perfodo, la administracifn de -
la produccién se ha desarrollado enormemente como una ciencia -
empirica aplicada. Durante estos 200 afios hemos respondido a -
la expansifn del mercado y al crecimiento de grandes negocios,
a la divisibn de las tareas y a la progresiva mecanizacién, con
el objetivo de tomar ventaja econfmica gque ofrece la produccifn
a gran escala. A través de estos afios, hemos aprendido a dise-
fiar mejores lugares de trabajo, mejores equipos de proceso y me
jores edificios para las actividades productivas. Se han crea-
do lineas de produccifn y miquinas automfticas. Hemos aprendi-
do los principios bdsicos de economia de la produccién, con lo
cual hemos ;prendido a emplear la mano de obra, los materiales
y las mdquinas en un delicado balance para determinar los valo-
res relativos del cambio de los componentes bdsicos de la pro--
duccién., Hemos aprendido a controlar los sistemas de produc- -
cién que se han disenado, para que los productos o los servi- -
clos presenten esténdares de calidad. La mayorfa 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 dltimos 20 afios, se han empezado a evolucionar los princi- -

plos.
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que hacen posibles el disefo de medios de produccifn y sistemas
de control, con algdn grado de prediccidn a su realizacidn. Es
to #m wna medida verdadera de los conccimienton desarrolladom -
@n la Mministracifn de la Produccifin, Actualmente se estdn em
pezands A desarrollar respusstsas a los problemas de aplicacidn
limitada, mablendo gue el resultado s =l =ejor posible, o sea
&l resultado Sptimc. Ests ¢8 un progresc real o indica gue la
saplicacifn de la clencis inicisda por Taylor comtinda dessrro=-
L1 dndoss .

ibdndes nos encontramos actualmente? En términos de administra-
cifin de la produccifin, como clencia aplicada, swtamos en &l In}
cln da una fase de rdpido desarrolio. EI incresento de conool=
misnton acerca de alyuna Erea &an pacrticular es frecuentemsente -
relacionads & una curva de crecimisato ¥ saturacifn, donde =] =
desarrollo inicial fuf leato y diffeil: y conforme se tienen pe
quedos conocimientos, la curva crace sceleradamente & la fase -
de desarrollo ridpido y Einalments, el nivel disminuye conforms
as aprowims &l nivel de saturaci8n. Ef la flogura 1. s& musetra
la curva de erecimients de la administracidn de la produceidn.
En lom afos venideros pumentarf la estensifn de los probl emam -
para los cualos me deben encontrar solucionas SHptimas probables.
La tecrfa de los sistemas de produccifn serd penstrants y abar-

carl sistemas integrados en su totalidsd y no sistesas ssgmenta

(Fig, 2., sn la slgulenta plgina).
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SATwRACIOR

CONSCIMItNTES SOPRE ADNARISTAALIGN O
LA PRODUCCION COMO CHNCIA AP(ICLO4

ACTUSLIDAD

FIGURA 2,

dos; la habilfdad para disehar los medios y los sistemas de con
trol con caracterfsticas predecibles se incrementard. El uso -
de las computadoras para simular los sistemas vendri a hacer -
una prictica com@n, tanto como serfn los procesos de diferentes

tipos, controlados numericamente.
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COMENTARIOA

Una pregunta yue s5¢ hace frecusniemente sai Todo lo gue se di-
ce acarca de la hMdministracidn &= la Froduccifén es muy bueno pa
ra lss grandes compaffam, pero Jqul hay para las empresas pogua
fisa? Loa principios bisicos de la economia de produccifn v el
disefio y conktrnl de recarson son tanto aplicables a lam organi=
taclonen paguafine como & las grandes, ya que |la isplementacifn
adin roguiore A= sjusres da acyerdo a2 so tamafo y potencial fi-
nanclera. iRa gran organigscifn puede wtllizar computadora de
alta veloc (ded para ayudar a geéncrar la programacién de los pé=
querimientos con ol minimo de [Aventario. L& srganlizacidn pe——
quafis puade aproxkimaree a soluciones similares con aus proble

mas de programacifn usands mitodos manvales y con el suxilio do
grificas. De acusrdo & lo anterlor, ambas orqanizaciones pue--
den splicar lns mismos principios de programacidn, Las tEcni=-=-
cas son diferentes, pero loe principios son generales. Noso= =
tros podemos ver ruae la Administracidn de la Prodeuccidn no &5 -
un conjunto de tfcniceas, sing todo Ilo comntrario, &8 on conjunto
de principlos generales para las economfas de la produccifing co
mo son ol disefo de recursos, trabajos, programacidn, contral -

de calidsd, control de inventarios, medicifn del trabajo, con=-

trol de coston ¥ presupusstos.
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IIT. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
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Planeacidn de los sistemas do Produccifna

La plansacién consiste an establecer los procedimientos y

Iam actividades regueridas pars aloanzar la operacidm 8pti-

ma da un Blstess, medliante o] sdximo aprovechamisntsn da loa

reCursos Con QuUe e CORRTAR-

La planeacifin comsprends cuatro fases priscipales gua soni

L1
bl

el

dj

porerminacifn de los objetivos.

Investlgacidn y estudio de factibilidad para alcaamar -
dichos objetivos.

Conversifdn. En este punto e delimitan responsabllida=
dea y se deterainan los procedimientos a smeguir.

Seguimiento y control del procedimisnto.

f.a planeacifin requiers 48 loa slguientes puntos

&l
B

)

daj

L1

£)

Informacifén referents & lo gue se desse desarrollar.
Objotivos. Los cuales deben ser flcilments cuantifics=
dos .
Programacifin, Ee¢ squl donde se hace un anllisie de re-
cui sos Internos (econfmicos, técnicos, humanos, atc.).
Establecimionto ds politicas. Las cuales sctuarin como
1fmites al programar.
Influenciasn, Ewte aspecto sefiala los ajustes o modifi-
caciones que aa daben hacer al programa previasente ss-
tablecida.
Ejecucidn.
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L.

EL PRESUMIESTO

El objetivoe de los premipuestos es hacer &1 oso mls efecti-
vo posible de lom recirscs de gue se disponen ¥ obtener con
ello &l mis alto nivel posible en las utilidades. Presu- -
puestar &8 planificary Flanificsar las wtilidades.

Bl presupueatoc se oonfunde con loa costol eatdndary, ya gus

el présupuesto tiene naturalmente que ver cop los costos, -
perc &4 enfoque &8 hace schre las viillidades.

Ee pusden hacer presupuestos sin costom estdndar sungua lo

ideal &8 combinar ambam comas. OCon un busn sistems de cou-
tos estlndar, udado como medis, &) presupussto secd =da =
efective ¥ la empresa tendrd mayor probabilldsd de alcanzar
lap utilidades plansadas.

El tipo de presupmigstn mis sanclllo es |a sstimacifn de la

wtilidad anual. Pero la cifra de atilidades afslade, Tiens
poco algnificeds en of misma. Lo importants son sus rala-

clones con ctras cliras clave representativas de las opera

ciones de le empresa, como aon: Ventas, COoatns, rocursos,

e .

Una de las eguivocaciones mis comunes al presuposstar ss -
concretarae en la olfra que presenta a la ueilidad como por

centaje de Llas ventas. Flifmsonne, por ejmplo, en dos ew-—
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pregas reales que fabrican productos para el consumidor®,

Sus cuentas pard us afo arrojan los slguientes resultados:

Ventas eilidades titilidades an
% ¥ i de laas
véntas
Emprésa A ¥ 18,500,000 $ 4,700,000 15.4
Emprasa B 8 20,300,000 & 150,000 1.7

Segln wllas, ls Empresa A sparenia sarchar aproxissdassnts
siete veces major que la W, por 1o gque respscts & la planas
cifin de utllidados an selacién a sus ventas.

Ahnira sxamsinssos lo que sucede cuando sl presupussts abando
fa #l criterilo de porcentalje do utilidades scbre las ventas
Y FEgrosa a au correcio punto de vista, o mea a la compara-

ciftm con los recureca wtllizsdos en el negocio.

Capitml Uil idad Utilidad en
& ] i de los
récursos
we il izados.
EmjiTeBa A § 10,000,000 F 4,100,090 47,0
Empresa A 1,500,000 150,000 50.10

* gatamos conslderands como Industria de productos al con-
sumider las gue sanufacturan productos terminados y de -
-

venta directs al piblice nocmal.
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£l cuadro estl ahora Invertido. La empresa B marcha real-=
mante algo mejor gue la A, 8l se mide con el patrfSn de los

[eCUr#O8-

Un buen aistema da presupuestos Informaria a la compafifa B

de gua su satrategia a8 spencislmente correcta, mis afn, le
ayudarfa a mantensr la situacifn de ventaja ya lograda.

En la planificacitn de lam operasciones de una empresa, el -
prosupunsto juega un papel muy importante, yva que con Este,
se reducen a un minimo las sorpresas y decisiones precipita
das, La direccifn con su ayeda, serd capaz de emprender la
accién Recesaria Antes (no despube)l de gue loa hechos =e -
prosentan.

La dipeiplina de trazar un plan de uitilidades posde ser de

muchs ayuds por =] misma, al obligsr & la direcci®n & esfor
raree ®n provesr las condicionss & que habrd de hacer fren-
te &n 8l préximo periodo presupusstario. Pero para gue el

médtodo rinda sus mayores ventajas, ha de sstar aumillado de
un Blatema de “Control de Fr"mnt«ul‘ dissfado con el Pro
plaito de que la marcha resl de la empresa se ajuste al -
plan trazado, la tfcnica gues nos sirve de medio para alean-

zar noestro plan &8 tan [(eportants como =1 plan mismo.

CONTRIL DEL PRESUPUESTD

El pontrol de presupusstos consiste, blaicaments, en cuatrao
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etapas =lementales:

1. Establecimfents de metas (o sea, preparacidn del prasu=

paes tal .

1. Comparscidn entre lo realizsdo y la meta propuesta.

3. Descubrimiento de las causad de desviacifin respecto a -
law metas establecidas.

4. Cliiminacifin d¢ las causas de estas desvisciones o Came-

bio de Jlas mrtas.

En eube terrenn dol conteal, &l Contador ¢ &1 Tnoenfero han
do enlabocar eskrechamente.

La funcifin contablé consisto &h vérificar y régistrar loa =
hechos de la emprosa con exactitued y a tiespo, la cual em =
una oontribucifn necesaria v vallosa a la direccifin de la =
empresa,

La bireccifin povde confiar al Contador la estructurs del -
wiftoma de prosupucstos. Cualgquier medicifin efectuada so--
Lee | producoifin - horas hombre, pesor, consumo de maAEErla
les - llevard el cartificado de exactitud, mi so ha 1levado
a ¢abo por medjo del sistesa contable, con tal de gue @l -
prooodinientn de medicifn de los datos originales haya sido
Blan discnoado,

Aul somo el Contadur es guien debte facilitar los datos y =l
irqénicro ex quien ha de extrasrlies su signifilicsdo y poner—
Lo i manifiesto,

tn 2l contral de presdpuentos, la funcidn de Contador ea -
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claramante responsable de la etapa nisero dos, e3 decir. de
s comparacidn, enteé 18 realidad conseguida ¥ la sata aspl
rada,

Bl Ingenlerc estd on condiclones de maneiar lam etapas 3 y
4 duterminando las causai de las varlaclonss ¥ &l desarrollo
de mbroddon para copregirlas,

La ntapa Is. &8 una responeabilidad compartida. El Conta=-
dor y =1 Ingenieru han d¢ colaborar en sontar la ofganiza--
cifn por medio de la cual la direccifin sstablece las potas
paras &l afo.

El mAn aftlida sistems presupusstario se sncusntra allf dop-
de el Contsdor y &1 Ingenlero Lntegren un verdsdero equipo.
Nabemas recordar gue presupuestar es planificsr utilidades.
La meta o8 o] emples Sptime de loa recursos disponibles en
la Paprosa.

El slaple plansamients Ao a8 suf iclents par lo que ha de =
acompafiarse de ls accldn necesarisa para oonvertdrs éan reali-
dad las matas de wtilldades y para lo cual s necesaric =l
eantral

El enmtial consiste de cuatre etapas:

1. Establecimiento de metas.
7. ComparsciSn entra la realldad y las metan,
3, Ipvestigacidn de las difersncias deafavorables.

4. Aecifin enrrectiva.
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Interpretacién de Costos en la Toma de Decisiones

En primer término daremos la clasificaci6én de gastos -
con una estructura de tipo general y que puede ser se-

gulida por cualquier empresa. Ver figura 3.

Impues) olros
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odming
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de conte
lepf_lcq qe
i cton corte tetal o
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mano . d.
de 1dbrico
obro. costo
prime-
coste rie.
mole—
riales.
FIGURA 3,

Los costos de materiales directos y mano de obra son -
considerados directos, ya que ordinariamente pueden -
ser atribufdos al producto. Los gastos de fibrica o -
gagtos de "overhead" son ordinaxiaménte indirectos por
que son diffcilmente atribufdos a un producto especifi
co, 8in una asignacibn arbitraria. Los gastos de admi
nistraci6én y de venta son generalmente gastos de "over
head", ya que son todavia m&s indirectos en su natura-
leza.

Algunas veces los costos gue gueremos considerar no -
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aparecen on las tablas de los Contadores y nuestras de
cimionss pueden sor dristicamonte afectadas por ellos.
D=nlio de gastos de fabricacifn se encuentran: mano de
obra indirecta, utilidades, mantenimiento y reparacifin,
depreciscifn de la planta y el equipo, seguros, impues
tos, etec. Conh respecto a los gastos administrativos -
tenemoni salarios, artfcolns dt?!inmn:. depreciacifin
de nficinas, seguros, Ispusstos ';nluru oficinas. gastow
iegales, etc. Por Gltimo dentro de los gastos de wen-
ta @ encuentiran: salarios de la fuerza de ventas, pu=
hlicidad, viajes, gastas por uso de telBfonon, telBgra

fs, teélow, etc.

CORTOSE FIJOE ¥ VARTADLES

Aunyue se tienes un conocimients de uf nastos cacn den
tro de la clasificacifn de costoa fijor y costos varia
hles, matos conceplos pusden ocanlonsr problesas, ya -
gque alounas wvoces Ioa coatos “fijos® pusden varisr conm
el volusen de produccifin ¥ eostos comunmente considera
dos como variables pueden comportarse cosos “fijos®.
Entre los costos fljos toncmos los siguientes: mang de
obra directa, mantenimiento, asortizscifn, deprecia- -
cifin, seguroa, ebe.

pentro de los costos variables caent costos de materia
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Les directos, serviclos [vapor, agua, electricidad, -

etg. |, gastos de ventas, ste.

Mochas paftes del costo pusden ser Eijos molamente so—

bre un corte range del volumen: la mano de obra Indi--

recta cas por lo regular on esta claaificacifin ya que

un operador puede ser adecuads hasta clerto nivel de -

volumen, pero arriba de #ste. 5@ necasltarian dos ope-

radores. L& naturaleza semi-variable de talea elemsn-

tos del conto pueden ser Importantes en ciertos proble

mas para tomar una decisidn,

Niagramas drel P s e Eguilibrio

lL.on diagramas del punto de eguilibrio se 1levan
a cabd utilizando los costos fijous y varlables

jpdra indicar el rango del volumen necesario pa-
ra tener una operacifin provechoss. i pudidra=
mos dividir todos los costos en aguellos gue va
cfan con el volumen y agquellos qus no variasn, =
nosolros podriamos Eﬂnuinr un coato total pro=
madin por unidad para un volumen dado; los coa-
ton pemil-variables pusden ser reducldos a on =
componente [ijo y & otro varlable. Eate concep
o deé unidad de costo prosedic =8 COFFecto sola
manta en el chleuwlo de uh cderto vwolumen, aun--

gque los costos Eijos por unidad cambiarfn con--
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forme sstos se promedion a diferontes volimenes.
Conceptualmente, entonces, seria de mucha uwtili
dad conmiderar los coatos fijos coms una combi=-
nacifn total de costos, los cuales doben ser cu
biertos por uns renta meta sobre los costos va-
riables antesa de goe cualguisr utilidad =a obts
nida. El punto o volumen de ventas donde la -
utilidad neta total es igual & los costos varia
blen, mha la combinacidn de liom coantom Flijos, -
us 8l punto de oquilibric: abaje de ankte punto
o reiqiatra pfrdida y arriba dé fete me obilens
gananuias, La figura 4, &8 wn diagrama de la -
eatructura de wha grifica simple del panta de -
eyui librio. Las vnidades Jdel volomen son grall
cadas #n la escala horlzontal ¥ las ventas o el
coatn s peson enn graficados en ln eacala ver-
tical,

La 1fnea de ventas se inicia en el origen y es8
una |fpea recta, dado gque las ventas #n pesos -
san Asumidan ser proporcionales & las unidades
de wventa. La ifnea de]l costo total intercopta
el eje vertical en ol walor igual a los comtom
fijos ¥ me incremonta en proporeifn al ndsers -
de unidades vendidas. Arriba del punto de equi
librio la ralacidn de wtilidades a ventas, se -

incrementa con cada unidad wvendida, ssto @as por
- 1. -



i1s ampliacifn de la basa, debido a la abscrcifin
dé# costos fijos.
La contribucifn en todo caso e ona relacin £i

ia.

Comutms v lebin
fmraies

Covrms Fijm
Teislds

4

L]
e Copacites et FIGURA 4,

La contribucifn am la difersncia entre laep ven=

tas y los costos varlables, ssto es

C=§ =Y (11
SE=F eV P Ll
fonde

C = Contribucitn

& = Ventas
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¥V = Coatos Varilables
F = Costos Fljos Totalas

P o= Ueilidad

Daddo gqua 5 ¥ ¥V varlan con el volumen, C varfa -
tashifn con el volumen; C pusde ontonces msr -
caloulada fdcllmente, conooiendo ol porcentaje

de lae ventae en pesoa, y gue &8 V. Por ejem--
plo suponiendo gue los coetos variables mon al

_iM de las ventas en pesos y los costos fijos =
;n-n §3,000,000; entonces, de la ecwoacidn (11, ©

wi &l 40%, con lo gue tenemoss:

C=F +F £3)
¥
P=C=-F

Ahora se pusde calewlar la wtilidad en cual- =
quler nivel de veatas. 51 las venktasm totales -
oy §10,000,0800, Frafonces © es 08 & S4,000 000
¥y F = C= F = 54,000,000 - 53,000,000 = 51,000,000 ,
El eoncepto de contribuci®n noa permite caleular
la utilidasd total on varioce niveles de ventas =
mis Flciimante.
Otra ecuacidn mav dtil cara la intercretacifn -
de datod an una gréfica de punto de eguilibrio,
es la gue determina el nmero de unidades en di

- il =



cho punto: Partiendo de la ecuacibn (2)

S=F +V+P

P=S5S-V-F 2"
5 = aN (4)
V = bN (5)

Donde:
a = Precio Unitario de Venta
b = Precio Unitario Variable

N = NGmero 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 =20

Por lo tanto:
N (a=-b) - F = 0

Y
1o F
Ne = a'—___s (7)

ponde Ne = N@mero de unidades vendidas en el

punto de equilibrio.
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ELARORACTON DE UNA CRAPICA DEL PUNTO DE
EQUILTRRIO

fungue la teorfa para la elaboracifn ds sstas =
grificas &8 simple, no ea aimple obtensr busnos
datos de los cuales pe desarrollard la gridlieca,
porque la lInea entre los costos fijom y low wa
riableés no es defindida.
Para congtruir una gr&fica de punto de equili--
brio veraz partiends de los elementos de costo,
en hecesarlo reallzar antes und investigacifn -
de lon castos, para establecer el comgortamien=
to de Entos en relacifn al volosen. Una bucha
grifica de punto de equilibric requiere de efi-
clantes sistemas de contabllidad.
Otra forma de resclver &l problesma, es por me-—
dio de]l disgrama de dispersifn de costns. Los
coaton totales de varios shfos son graficados y
ss dibujs uwna Ifnea promedic a estos puntos; su
poniends gue los diferentes afos representaran
diferentes voldsencs, la linea del costo total
an relacifn sl volumen pusde ser inferida. EI
puntn an donde l& 1inea Intercopte el sje verti
cal serd un sstimads de los costos fljos. A -
continuscidn se dan loa aiguientes juegos de da
tos d8 una smpresa y los cualem am graficarkn.
="y -



ARO COSTOS TOTALES VENTAS
(MILLONES DE PESOS) (MILLONES DE PESOS)

1968 1.45 1.75
1969 1.70 2.20
1970 2.20 3.10
1971 2.30 3.50
sl
1S
:
iat
T
:
32- 1979, wn
. =/ 1949
L, 1]
s
o A 1 i i ' 4
o ' 2 b i 4 s

Velumeon do Voniea, milienss.(8)

FIGURA 5,

Los resultados se ven bien y son féciles de ob-
tener, aungue la relacién de costos a volumen -
es quizd m&s representativa de tendencias infla
cionarias durante los periodos; esta es una po-
sibilidad y que puede ser resuelta "DESINFLANDO"
los datos para eliminar los efectos de los in-—
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crementne &n precios ¥ codstos.

Tambi#n =8 Importante goe los datos para los di
ferentes afoea es5tén representados para un efile

conjunto de condiciones como sont  tecnologia,

maicla de productos y representacidn de costos.
Bl ocurre un cambio mayor dentro de alguna de -
eatan condiciones durante el perfodo, no se ten
drdm datos consistentes y la grifica puede arro

JAT ressitados sguivocados.

AARDNMES POR LAS QUE EL PUNTD DE EQUILIBRIO ¥ =

LAE UV TLIDADER PUFDEN VARIAN:

1. Camhio gn el Volomen:
Fate camblo afecta directasente las otilida
dueay #1l punto de eguillbrio yp la pmpnrl!l.ﬁn

d¢ |la eontribucién nn cambian.

2. Camblo af la Mezcla dé& Productos:
Las utilidades, &l punto de equilibric y la
proparcién de ls contribocifn camblan. Ep-
to sugiefe que la grifica ss haga scbre un
producto base.

1. Cambio ds Mano de Obra &n la Elaboracifin o
Feo de Materfales:
Al igual qgue en el punto anterior, cashian
las uwtilidades, 21 puntec de eguil ibrie y la

= dd =



proporeifn de la contribucifn.

4. Camblo en |los Coatos FPijos:
Este casbio afecta las otilidades y sl pun=
to de sgquilibrio, pero no asl la proporcifn
de la contribucifn,

5. Cambio en lo@ precios de venta:
Sufren cambio las utilidades, @l punto de -
equilibrio y la proporcifn de la contribu--
cifdn.

UsD DE LA GEAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARR
TOMA DE DECIEIONES.

Entre las deciglones mian importantes que se pue
den tomar ausilidndose de una oréfica de punto

de eoquilibric estdn:

1. PRepomicifin de maguiraria y equipo obsoleto:
Usualmente los costos fijoe avmentardn aun-
ijue cierto capital existente o5 transferido.
La razfin mia cosln por obaolescencia &8 pro
bablemente el desarrollo de egquipo nuevo, =
gue tisne cosblos variables mis bajos. El1 -
#fecto neto sobre el punto de equilibric ea

probablesents que no lo altere o bien lo -

= §5 =
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disminuya con ¢l conalguiente incremento de
ukilidades.

Eato a8 ocapionado por la disminucifén de -
los costoa variables [se dissinoye la pan=-=

diente de la 1finea de costom totales).

Componentes de Manvfactura Comprados Previa
miEn Lat s

£l vna capacidad no otilizsda puede ser =
puests & trabajar, como &8 4 senudo el cams,
el efecto noto es sobre los costos varia- =
bles, los duales afectan directamente &n el
punta de eguilibric.

51 equipo nueve debe ser comprado, los coa-
tog fijom af lncremsentan, entances &l efec-
to neto sobre el punto de equllibrio ¥ la -
utilidad brota deponderf de la direccifn y
la magnitud del cambio en los costos varia-

bica.

Compra de Componentos Hanulacturados Previs
mante:

Fl efecto depende schre la mognitud actual

de los costos jue pocden ser transleridos.

La mayor parté de los costas fijod peErsane-
cerfin, pero la dispoasicidn de algln capital
pusds sar posible. Loa costos variables -

- N -



cambiarin en cualquier direcci6fn, el efecto
neto sobre el punto de equilibrio de la f&-
brica y las utilidades brutas podrfan ser =
positivo o negativo, dependiendo de las mag
nitudes relativas de las disposiciones y el

incremento de los costos variables.

4. Decisifn 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 dependeri de las relacio-
nes de las pendientes inicial y final de la
1inea de costo total y la magnitud del volu

men obtenido.

COSTOS INCREMENTALES.

Los costos incrementales son los costos que va-
rian los diferentes cursos de accién considera-
dos. Son los "EFECTOS NETOS" resultantes (los
términos: costos incrementales, costos margina
les, costos diferenciales son usados indistinta
mente).

La toma de una decisibn en un negocio activo de
be ser realizada analizando la posicifn de la -
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smpresa en un momento dado, con el fin de cle-=
gir la mejor alternaciva) un e&jemplo comin de -
lo anterior s la decisidn “HACER ve. COMPRART.
£l una empresa estl comprands generalmente un -
producto y estd considerando la posibilidad de
hacerlo, serf importante averiguar Ei se tiens
capacidad sufileciente de fabricecifng de ser po-
fltiva esta capacidad. los costos Incrementales
por la elaboracifin del producte secrdn solamen=
te o costom directnos de mano de obra y de ma-
terildlea, mis una adicifin setsa a otros costos,
talés como, fusrgs ¥y providlonss. La maqulina--
ria, edificios, supervisidn ¥y comitd ejecutivo
y8 oxisten; lod costos de estos oo casbian fa——
bricando el produecto sueve. For lo tanto. nos
alfeveresos & md usar el condepto contable de -
coate promedis de manopfactura como one base pa—
ra tomar la decimifn y solassnte cl combo neto
incremental necesita ser coasiderado. Si la ca
pacidad fAtil no existe, los ocostos netos Lncre-
mentables deberdn lncluir los costos para pro--
porclonar la capacidsd necesaria. Beciprocasen
te; sl en logar de fabricar un producto estamos
penpanda &n compraclo, no debemos ocuparnos del
cosko promedic da fabricecifn del pruduﬂm. el
edificio, la supsrvisifn y &1 comitE ejecutivo
- 48 =



permaneceréin.

Fl 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 produccién continua. La suma
de todos los costos de mano de obra vara la 1f-
nea entera pueden ser perfectamente visualiza--
dos como variables~con respecto al nfimero de -
unidades producidas, asumiendo que si la linea
es parada, los trabajadores pueden ser: vya ‘sea
enviados a sBu casa o asignados a otra tarea.
Por otro lado, si cbservamos las operaciones de
la linca individualmente, encontramos gque los -
costos de mano de obra no scn sujetos a control
administrativo. Puede aparecer gue una de esas
operaciones podria ser mejorada por el uso de =
una mejor herramienta, un mejor método de movi-
mientos, etc. Si las mejoras son implementadas
probablemente encontremos gue los costos de ma-
no de obra por unidad en esa operacifn no dismi
nuyan (son fijos), porgue esa operacién es a -
través de la linea; C(nicamente la operacién in-
dividual en la linea que puede tener costos di-
rectos de mano de obra variables es la llamada
Operaci6én Limitante o "CUELLO DE BOTELLA".
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Si esta operacifn puede ser mejorada, entonces
los costos de mano de obra directa para la 11-
nea entera disminuirin en proporcifn a la mejo-
ra, pero no mis alld de los 1fmites de la opera
cién limitante siguiente.

Un punto importante para tenerse en mente es -
que los costos incrementales son asociados con
todoe los planes o alternativas, de manera de -
que los coatos promedios casi nunca son buenos
estimados de los efectos netos del costo de una

decigifn.
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VALOR PRESENTE DEL DINERO

Dentro de los estudios de tipo econfmico, el In
geniero Quimico debe incluir ciertos factores -
para observar el comportamiento de su inversifn
a través del tiempo, claro que estos factores -
serin estimados, ya que es imposible predecir -
cuales ser&n las condiciones de la oferta y la

demanda, las devaluaciones o revaluaciones de -
la moneda, etc.

Dentro de estos factores gue en un momento dado
podrfa suponerse con cierta "seguridad" estd el
del factor del valor presente del dinero, esto

es: dado que la moneda tiene un valor en el --
tiempo, los desembolsos futuros tendr&n un va-=-
lor diferente al gue se tiene en un presente, -
ya que el dinero puede ganar intereses, por -
cjemplo $1,000.00 actuales equivaldrfian a =
$1,100.00 un ano despufs, si la suma presente -

gana intereses en un 10%. Simultaneamente sf{

debemos esperar un ano para recibir $1,000.00
que nos deben ahora, deberiamos 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 mis grandes.

La regulacifn del tiempo de los pagos y cobros
pueden hacer una diferencia importante eon el va
lor de vardlas altecnativas.

Yamos a [lustrar este punto brevemente:

Sahomos que sl la suma principal “P" es inverti
da con una tasa de interfs "1%, nos proporclons
rd en un Futuro una suma btotal "5 en “"n™ anfos:
de ahl, gue sl todas las ganancias son reteni—
dam y combinadas, “P* en el presentes es eguiva-
lente a "5 e&n &l futuro, por medio del factor

de cantidad compuasta: esto es:
8= F (1+1)"

ponde (141)" s el factor de cantidad compuesta,
piara la tasa de interda “i* y “n® ahos.

Dol miamo modo podesos resclver para “F° y de--
tarminar la cantidad presente de una swma para

ner pagads #n “n" afios. Esto es:

P —Ee—csx[rwap] |
(awil
tionds * [l""l'l:p] T ® &8 &l valor presente de un
gnlo pago “8% y gue serd hecho ea “n" afos con
un Interés "1°. Por lo tento, s [ulramos & re
elbir un pago de §10,000.00 en 190 afos, podemas
- 8) -
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aceptar ahora, sin problemas una suma mis peque
fia, pero egquivalente; si un interés del 10% fue
ra considerado adecuado, esa cantidad més peque

fin, pero sguivalents seria

P o= 10,000.00 —""n- = §3,055.00
(140,1)

CRITERIOS UVSUALES FARA COMPARACION DE ALTERNATI-

VAS DE INVERSION £o.

Frecuentemente, cuando al Ingonloro Quimico ea-
td evaluando doa 4 tres altarnativas de costos
de capital, o= necesario gque detarmine cual de
#stas o= la que reportard mayores beneficios -
tanto téonicos como econfmicos) muy raras veces
estas dilerentés alternativaa serfn comparables
en su forma oriainal: sor lo oue serd mecesarilo
entonces Jus de alguna sansrs las alternativas
we hacan cosparables sin modif icar en Eu essn—
cla.

A continuacidn snalizarescs los criterios mis -
ComUnes qQue sr Liehen ¥ eatos sonr

1. Criterio del valor presents,

2. Criterio de la inversldn promedio.

¥, Criterio del retorno sin inversidn.

i, Criterio del periodo de recuperacidn.
- &) =



iI. Criterio del valor Presente:

Fate eritorio toma la suma de los valores -
progentes de todos los gasioa & ingresoe -
que a8 tendrin a foturo sobre la vida Qeil
del bien por adguirirse. Es necesario ha--
cer la comparacifin sobre el mismc perfode -
de tlemsn narsy todas las salternabt ivas.,

Existen tablas, en las cuales se tisnen ta-
bulados o valores presentes de los pagos
individualen y las anwvalidades, para varios
afice ¥ a diferontes tamas de interds, Erp=-=

tas entfin calculadas con las siguiengen l-ﬂ;

mulasi
1
e -p] o O
[ i i1e1s™
n
=1
e o] p - a0l
[ ' tiei)™ 1
Donde g

W sp = Factor da valor presents para pagos
individunlen.

FYF & = Factor de valor presente para pagos

anvales,
n = Himero de afos
i = Tass de intords

- B -



f¢ ilustrardn lo# concoeptos anterlores oon
el sigulente ejemplo:

S0 tienen dos altermativas para =1 proyecto
da fabricacidn de un cossfitico, y lom datos

con Qe 88 cusntan son los aiguisntea:

reaeEnifn Inlelsl i Wi, 0. ob (VRN
wide didd i e i afma
LU TR Sree—r ] [] i 8, . e
Trgimars e (M U] [ LD
Cmdlos p penieg soasles
B, ke i PR (]
L 5 il W ANE Y, S
hers wts N, il i ¥ . o
s whe PN, B [T
b o Al LR L] ih.par.
e if, Haa.m8 B0 AR

La tasa de Ilntords es uwn 1OW

iCull serd la mejor alternativa desde =1 =
punto de vista econfmico?

Como punto iniclal, se debe Fijar ol peciodo
schre &l gque g8 comparardn ambas alternati=
vas, con &l fin de hacer eguivalentes en -
cuanto & ®U duracifn. En este ceso el peri
odo sobre al aue se compararin es de 12 -
ahos, ya gus es el minimo comin denominador
de las vidas Gtiles d& loa eguipos.

Frara los efectos del cdlcule, s considerdm
los sgrescs con mighno negative (=) ¥ los In
gresos con algno positive [+, y todas 1as
cantidades pon miles de pesos.



Alternativa “A® en Valor Pressnte:

Pa= = 8l + 20 (0.909) + 21 {0.828) + J1 10.751) -

= &3 (0.6800 + 21 (0.E21) + 31 (0.564) '+ 11 (0.517] -
= 4Y i0. 4670 + 21 (0. 424) + 2L (0, J8E) & 21 (0.350) +
21 (0. 19

Pa= 5471 A&

Fa = $5,470.00

Alternativa *B® en Valor Presenter

Fh o= = |33 & 39 (0. 509 + 28 [(D.U26) « 27 {0.751) +
26 (0.607) & 2% (0.6210] - T (0.%6A) « 29 (0.513) +
o i (O.48T) & 2T (D.424] ¢ 3 (0. B8R} + 25 (0. 3500 4
# 4 0. 318

=930 &
P = §9,200.00

Comparands las cantidades a valor presente
de ambas alternativas,; se cbeserva qus la al
ternativa "B es la gue tiehe wi valor mim
alto y #n commecucncia e 1a mejor desdes =l

punto ds wista econfeico.

Criterlo & la Inverslfin Promadio

Este eriteric estima un comto anual promedio

= 5§ =



por la pososidn del bien, mis una asigna- -
ciftn debido a los costor y gastos del equi-
po 3 causa d@ 8u operacidn. Los coatos del
capital anual promedio son aproxisados por

la pérdida de la recupsracifin prosedio, mnils
@l interfis sobre la inversifn promedio, su=
ponlendo que la disminucifn en &)l valor de

la asignacién es wniforme,. o sea, que s 11
neal. Las flouras nos moestran lo anterlor.
para lea datos del sjemplo analizado en el

criterio del valor Presente.

H § 1 % ® ® K w F
ALTERMATIVA ™ "A" ALTESEATIVA B

FIGURK &,
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e P—— e " WL TEELETTEE "W

TR & i, & i il ' LRI I - O, SOl @.EN P |

i Fewss Tagiiel el Freasldes = § & §
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T TR BLTTEATTEE W
TR IR TF T T N R R E R Rl

Ey este criteric de comparacifn: la altecna
tiva gue presente el costo total anual pro-
medio mis bajo serfa seleccionado como la -

mejor desde @1 ponto de wista cconfeico.

Criterin de la Relacifn de Fetorno:

Este g8 un criterio comin para evaluar pro
yeckns RNuEvos o PAFA Comparar cursos de =
acclfn alternos. En principio, consisie =
en caloular el porcentaje de rebtorno §y el
cual 28 determinado por la divislfn de la

A -



utilidad entre la inversifn promedio. La
utilidad estd representada por la suma alge
brdica de los costos incrementales de opera
cibn y mantenimiento y los beneficios.
Usualmente no se toman en cuenta los intere
ses, asf que, la figura resultante es llama
da relacifin de retorno no ajustada; y se -

calcula de la siquiente manera:

Aprovechamientu
de Operacifn = Amortigacifin = 100
_Monctaris Neta i
Inversifa Tromedlo

Ralacidn de Retorno =

Si la relacién calculada es antes de impues
tos, entonces la amortizacién (Inversibn In
cremental/Vida Util), es restada y el resul
tado dividido entre la inversifn promedio y
multiplicada por cien para obtener el por--
centaje de retorno., Si el cdlculo es hecho
después de impuestos el incremento neto en
impuestos generados por el proyecto es res-
tado del aprovechamiento monetario neto.

La alternativa econ6mica m&s ventajosa es -
la que proporcione la relacifn mds ALTA.
Para ver mis claramente estos conceptos uti
lizaremos nuevamente el ejemplo expuesto en
el criterio del valor presente.
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HLTEMRATEWE "R" BAFERHATTVE "B

b et vt 4% TN L T ot L u I e W

s riEn

El retarno despufs de impuestos requierse -
gue los impuestns Incrementales sean deduci
dos; ¥ #stos aerfin el sprovechamiente de la
operacifn menos =1 incremento en deprecia--
clédn permitido; asumiends wna depreclacifn
lineal wobre el pericdo de I0 afos y on im=

pusato del %0% tenemos lo siguiente:

ALTEmSTIV SNE ETTEEEITTES W

[——— . F B
Mgt - oL, "iidae o $V.300

e R e T ]

o R el A LR e T - BLE N L - e
L T e e L T A
1 =
B s AL 4 AN - WL - O - lﬂil-l,._.:
. e s -
= s i.Hll'.I'

En base & lo comentadn con anterioridad -

acerca de que la alternatliva que obtuviera

la mia alta relacitn de retorns as la sajor

desde &l Pﬂﬂt::l da viata econfmico. Por es-

te criterio se observd una vex mis que Il» -
-5l -



alternativa "B” es superior economicamente

a la "A".

Criterio de la Recuperacifn:

El perfodo de recuperacién es el tiempo re-
querido por una inversifn para "pagarse a -
8! misma", debido al aprovechamiento neto -
de la operacifn que resulta de su instala--
ci6én. Este perfodo se determina de la si--

guiente forma:

Invereifn Neta
Kprovechamicnto noto de operacidn
anual denpués de impuestoe.

Periodo de Recuperacién en afoa =

Este es el perfodo de tiempo para el aprove
chamiento neto después de impuestos que -
iguala la cantidad total neta invertida.
Presumiblemente, después de ese perfodo "to
do es ganancia”.

Cuando se comparan varias alternativas, la
que obtenga el periodo de recuperacién més
corto, serd la alternativa m&s adecuada eco
n6micamente.

En el caso de nuestro ejemplo tenemos lo si
guiente:
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Pomny &F jswrde apreciar evaments, La alter
native "B” es la que arroja el periodo mis
corto de recuperacifn ¥ en consecusncia ea
la alternativa mis adecuada econdmicamente.
Analigands ssta alternativa, existe la pre-
guntail "Sl1 la vida econfmica del proyecto
son pels afos ¥y on 14.0% es considerado co-
mo la relacifin de retorme despule de impues
tos aproplads para el proyecto, (Cull ssrla
el perindo de recuperacifn? Obvisments, el
pericds pars recuperar ol capital y &) re—-
tocno ®mon aels anos de vida dkil: el perio-
do gua recupera el capital, pero gue bam— -
biffn permito o]l tiempo sulicieate &n la wi-
da Gtil pars proporcionsr el retorno del ca
pital, merd un poco mis earte y depanderdl -
de la projorglfin de retorno del capital re-
guerida. B§& cbasrva gue &1 pericdo de recu
= &1 =



peracibn es otra interpretacién que se le -
puede dar a los factores de valor presente
para anualidades FVPa; como un ejemplo, pa-
ra una vida Gtil de seis anos y una propor-
cibn de retorno del 14.8% el FVPa correspon
diente es 3.805; esto indica que la recupe-
raci6én del capital se llevard a cabo en -
3.805 afos. EI equivalente del interés com
puesto al 14.8% toma lugar en:

6.000 - 3.805 = 2.195 anos.

Por lo tanto cualquier valor de FVPa para -
una vida econfbmica en anos y una cierta pro
porcién de retorno, indica el perfodo més -
corto en anos requerido pata que retorne la
inversién; o mis simplemente, nos da direc-
tamente el perfodo de recuperacibn.

El procedimiento apropiado, serfa estimar -
la vida econf6mica y determinar la propor- -
ci6én de retorno.

De la f6rmula del factor de valor presente
para anualidades gse determina el perfodo de
recuperacién a las condiciones dadas; se =
calcula el perfodo de recuperacifén actual -
del proyecto en cuestifn y se compara con -
el perfodo estindar determinado por la f&r-

mula; si el perfodo calculado es menor o -
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lgual al perfodo esctdndar, =l proyecto pre=
senta la recoperacifing en &l casc de gue -
ses mis grande gque &l valor sstindar &1 pro
yecto ganarla mencs que la relacifn requeri
A .



1.3 pMétodos de Programacibn de Recursos

1.

3.1

Programacibn Lineal

La programacibn lineal estd considerada como -~
una técnica relativamente nueva, desarrcollada -
durante el perfodo de la segunda guerra mundial.
Su principal valor, es que permite a menudo re-
solver problemas de gran complejidad y que invo
lucran un nGmero elevadoc de variables. Antes -
del desarrollo de este método, los problemas -~
con las caracteristicas antes mencionadas, s6lo
se resolvian de una forma aproximada a través -
de modelos graficos o esquemdticos y sobre la -
base de prueba y error; los resultados obteni--
dos de esta manera de ninguna forma eran los me
jores.

bentro de la programacifn lineal existen princi
palmente dos formas de resolver los problemas y
las cuales vamos a analizar haciendo uso de -

a’.
ejemplos; estas formas son:

a) Método de Distribucibn.
b) Método Simplex.
METODO DE DISTRIBUCION

Este método se utiliza cuando el problema con-
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siste en la asignacifn de equipo a diferentes -
partes de una planta y con regquerimientos dife-
rentes cada parte.

Nuestro problema para explicar este método con-
siste en lo siguiente:

Dentro de una fdbrica de productos farmacéuti--
cos, se transportan los materiales y el produc-
to terminado entre el irea de proceso y la bode
ga, por medio de montacargas y tarimas; las ta-
rimas ya cargadas pueden ser recogidas f8cilmen
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
estd interesada en una redistribucifn a un cos-
to mfnimo, para localizar las tarimas vacfas -
donde son necesitadas. Las necesidades que hay
gue 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 7 que necesitan
tarimas.

En la Tabla I estén tabulados los nGmeros de ta
rimas disponibles y los nimeros 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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oato no s requisito pars su soluclén.

También en la Tabla I, se indica en los recua=--
droe los tiempos requeridos pars sfectuasr el re
corrido de ida y vuelta entre los diferentes de
partamentos. Por ejemplo, el tiempo de recorr)
do ds [da y voelta entre "A" y "W* e 10 minu==

Con.

_;;ll._l- I, Semarie de Tedlsian Doipsminles ¢ Nogusiodin " I-Hihpu
g Vislw Redpsde gai Daparismania,
Fala 1 llll'l:lll
i i Pl W [} L i :?;nni-
piria, Ly
C] £ [ e
] L]
(1 L) [ [E]
[ ] 13
(DN VT 1R 1
-
Tormai
warlas T I ] | b ]
iwiged | W,

A la Tabla I se l# conoce como: Matricz de Dis--

tribucifn.

Husutra medida deé efectividad em «] tiempo de =

wiaje redondc y deseamos distribuir las 32 tarl

man d& los departassntos A, B y € a los departa

mentos W, X, ¥ y §, d¢ tal forma que el tiempo
- T -



utilfizado sea minimo dentro de las restriccio--
nos impusstas por tarimas disponibles y tarimas
requeridas.
Este mitodo se empiesa con una solocifm (niclal
gue poco & poco #e irl mejorando) para &l ejem—
plo, noestra polucifn inicial consisticd en -
asignar las tarimas do wna forma arbitraria. g
norando log walores del tiespo. Esta asigna- -
cifin as mostrada #n la Tabla 171,
Empezando en la casllles de la esguina suparior
izquierds 48 la matriz, B# nheerva gque “A° tis
ne ocho tarimas disponibles y "W" requiere sie-
te tarimas; asf @s gue =e ssignan siete de “A"
a "W%. Los nissros dentro del circulo represen
tan las tarimas asignadam: puir ajemplo, siete -
en la cagilla “"AW®, gue slonifices siete Earimae
de "A® a "W*; pomo 3 pesar Jde esta asignacifn,
*A" todavia tiens una tarima, la cual se coloca
an la ddguiente columna a la derecha, o sea, la
columna "X". Obssrvandn los requerisisntos de
"%X", vemom gue fmta reguiers de diez tarimam =
por lo gue nos bajamos al renglfn “B° y asigna=-
moBs las tarimas Faltantes & "X o ssan nusve ta
rimas de las trece que tiliene “B"; entonces, Hus
vamsnke nos movemos a la derecha y anignamos =
las tarimas restantes de "B" a la columha o= =
= k8 =



rregpondlente, &n oste cauo "BY aslgra cuwatio -

tarimas a *y*®.

fe continda de asta forma ba- -

jando & los renglones restantes hanta gue las -

asignaciones arbitrarias estfn completas, comd

en la Tabla II.

TABLA Il Saburldn Balgisls
FaEA o
i iy W ¥ t ey
OLPIg. ]
X 1 Ei) {11
@ 0] '
s 1] 1]
. L| i L =
® ©
Ta m_' |1 II!
L n
o _©®
Tt .
""r'u ] | ] 1
Tegati e,
Tiempo Total Requerido:
AN: Tzl = 70 min,
ax: Ix22 = 322 min,
BX: %xI0 = 180 min.
BY: d4mil = 48 min.
CY: dxi6 = 320 min.
CE: 9xi5 = 135 min.
475 mip.

En ul proceso de resolucidn, llamaremos

“Cagi-=

1la Abierta®™ a la casilla que no tilene nlhguna
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aslgnacidn,

Analizando esta primera solucifin, nos pregunia-
mosy [Es |s polucidn inicial la mejor?. Pode--
mos responder esto, por ol examen sucusivo de -
lap camillas abiertan, para ver =i el tismpo to
tal sé reduce, realizando cambios en las asigna
ciones hechas on ls solucidn inicial. Cgando -
todos los cambios posibles en las asignacionss

han sido realizados ¥ =1 Licmpo total, ya no a=
puede peducisr, on aas mosento se puede declE, -
que ed la molucifn Sptima. Vamos a ver cComd Be
1leva a cabo este procedimiontno.

Primern debesos estar seguros que cualgoier cam
bio hechn dabe de estar de acuverdo a las fes=- -
ericcionan de requerimiaptos y disponibilidad =
de tarimas. Vaemos a seléecciconar la primars ca-
milla ablerta, de la primera colwsna; o sea. la
casilia B, §i adiciornamos uné tarima a laa C@
sillas BN y AX) y sustraemos una tarima a cada

una de lan casllilas AW y AX; las restriccionss

impueatas a8 alguen manteniendn, La Tabla ILI,
nol muestra gue este cambio no =erfa ventajoso,
jorgee satarissos pamando de ona ruta con bajo

cosbto, & una ruta con alto costop eatarTamoE =
adicjonando una tarima a lae rutam BW ¥ BX, con
un copto de 1% & 22 = 37 min, ¥ mustrayendo -
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upl tarima de las rutas AW y BX, con un ahorro
de 10 « 20 = }0 min.y © un Incrementoc neto de -
17" = @ = 7 min, por tarima.

TARLA 1. Twalyotidn ds in Codlits W poon e Pasdile Wiies.
:li ’:1.;] w i ¥ F ] m_
- i )
- (LT
" i B L I
'
i ﬂ
C Il (1]
@ __|®
o |y .
pwarlien, g ] n

Evaluacifn fd¢ la Camilla BW: para
wna unidad, @] camblo &n coato esn
# 15 = 10 + 33 - 0= 7,

Cada una ds lan caalllas gue no tiene tarimas -
apignadan, pusde sar evaluada para tratar de =
dinminuir ol costo de las asignaciones, todo he
oho de una manera similar a lo realizedo en la
Tabla III, aungue el procedimlento no necesaria
ments debe asr con wna ruka cusdrada; en la Ta-
bla 1V se musstca al procedimients requerido -
pars avaluar la caallla CW, para una posible ma
= 71 =



jora. Los @nicos requisitos pars evaluar una -
casilla somn  gue el recorride debs ser un cir-
culto cerrada, iniciindose en la casilla que sm
va a svaluar y con giros de 90° en lom cuadros
gua ya estdn con aslgnacicnss, sin importar al
ientido, slempre y coando se mantengar los movi

miantos disgonales no son permitidoa.

-

TABLA 1. Frabgeales dels Conlils EW paa wna Peadin Majurs

P e, u
L
@
'] T E L- LL 11
M W, B E
1 [ A J @ n
L g ' " ' v | =

Evaluacifn de la canilla CWi para
una unidad, &) cambio en costo e8i
10 = 10 &« 22 = 30 & 12 = 10 = =14

Inicléndcss an &l cuadro a evaluacibn e esta-
blece &1 sighna poaitive (+) donde se adiciona =
una tarima ¥y ss van altermandc con signo menns
{=) conforme se cierra &l circuito. Ordinaria-
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mente solamente existe un circuito cerrado para
evaluar una casilla ablerta, cuando la solucién
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 sistemdticamente las -
casillas sin asignacifn de la columna "X". Da-
do que en la columna "X" la Gnica casilla abier

ta es la CX, la evaluacién se muestra en la Ta-

bla V.
TABLA V. Evatuacidn de 1a Casilla CX para una Posible Mejora.
PARA Tarimas
EPTO. vacias
DEL 1 W 5 ¥ L disponi-
DEPTO. g .
[10] {22, (1] (20
"o |o ’
5 7] I V) R
8 t-) ") 13
{29 I [Z] ] [io] (5]
c 11
14)———-@[—] @
Tarimas
vaclas 7 10 [ 9 n
requeridas.

Evaluacifn de la casilla CX: para
una unidad, el cambio en'costo es:
+ 12 - 20 + 12 - 10 = - 6.

Aqui se observa gque existe una ventaja en reall
zar el cambio, porque cada tarima cambiada de -
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BY ¥ CY & CX y BY tiene una disminucifin neta de
acis minutos en el recorride cospleto. Dado -
gue ge localizd un cambio provechoso, se debe =
llevar esta ventaja al minimo y esto lo hacemos
incrementandc al miximo la asignacifn a esta ca
ailla, sungus en este cass sata asignacidn eatd
limitada & dos tarimas, las cuales son las asig
nadas a C¥, y la asignacifin de eata casilla mo

dobe ser menor de cerog por Io tanto, ol mdximo
aprovachamlents an la solucifin que pusde efec--
tuares on CX estl limitadn a dom tarimas y con

un ahorre neto en tlespo de dece minutos, con -
la que 8l nuswo tilempo Lptal es de 46) minutos

y las asighaciones resultantes para las cuatro

casillan afectadas son las siguirntes:

57 b ]
6 ls 7

La wolucifn Bptima o8 encontrads uha Vel gue to

das las caslllas abiertas han sido evaluadas ¥y
se han sfectuvadn lod cambios gue aporitanh una =
ventajs para reducir =] costo, sin alvidarnos =



que podriamos encontrar casillas gque previamen=-
te indicaron que no existfan mejoras posibles,

pero gue las pueden proporcionar debido a los -
cambios gue se realizan. Este proceso se reali
za hasta que todas las casillas vacias no apor=-
tan ninguna mejora. En este punto se tiene la

solucién Gptima, esta solucifn se muestra en la
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 solucifn ini--
cial. Esta reducci6n en el tiempo total fu& ob
tenida por la evaluacifén columna por columna de
trece casillas abiertas, de las cuales seis pro
porcionaron beneficio. El procedimiento resumi
do fué el siguiente: En el primer andlisis 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 segunda evaluacién las

casillas BW, CW, AX y BX no proporcionaron bene
ficios, pero AY y CY si lo hicieron. En este -
ejemplo con dos anélisis se tuvo la solucién 6p
tima, ya que el tercer anflisie no proporcioné

ninguna mejoria.
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TABLA VI, Soluticnh Optima, ya ne Existen Mejoras Posibles.

P::a Tatimas
DEL w X Y 1 v ltl'li_
DEPTO, disponi-|
1) 7 R (1) pay £1)
A '

C n

Tarlmas

voclay
requeridas. 7 w ¢ a n

Tiempo Total Requerido: 330 min.

Como nos pudimos dar cuenta este procedimiento
es tedioso alin para problemas "pequeros", por -
lo que es de mucha utilidad el auxilio de las -
computadoras, para resolver este tipo de proble
mas y el enfoque que se pretendid dar, fué con
el fin de mostrar el método de resolucifn; tam-
bién gueremos mencionar que la solucifn inicial
gue se mostr§ con anterioridad no es en defini-
tiva la mejor forma de iniciar la solucibén, aun
gue probablemente es la forma mds sencilla de -
iniciar ésta.

L [



En la resolucibn de este tipo de problemas exis
te un aspecto muy importante y el cual es cono-
cido como degeneracifn. La degeneracifn se pre
senta cuando en los cambios de asignacién para

obtener una mejora, dos de las asignaciones -
existentes se convierten en cero, en vez de una
s6la, como se vi6 en el ejemplo. Con él objeto
de analizar este aspecto, observemos la Tabla -
VII (la cual tiene una ligera modificacifn con

respecto al problema resuelto).

TABLA VII. La Evaluacidn de la Casilla BZ Produce Degeneracion.

PAKA Tarimas
EPT1O, vacias
DEL w X v z dispeni-
DEPTO. hles.
R 71 SN Y R T
A 8

(514 ® ) "
720 | 12 10 15
. (20 l (12, I_1 : _’] s |
®u ®
Tarimas
valas. 5 n 8 8 3
requeridas. ;

Este problema se resolvid de la misma forma que
el otro, empezando la resolucidn con una solu--
cién inicial columna por columna y realizdndose
los cambios donde existian mejoras. En la Ta--
bla VII se hace la evaluacién de la casilla BZ
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por medio del circulto mostrado y en donde se -
obtiene una wsjora de 15 minotos debido al cas—
bio de wna uwnidad; comn cuando existe ana e jo-
ra, debe obtensrss ol sixims de provecho, s =
realizan ol niserc mixime permitido de cambios,
eh este Casd snisten lag limitaciones da las ca
gillas BX y €, an donde cada una tiens cinco =
tarimas asignadas) cuando el cambio en apigna=--
ciones ed raal l@ado. tanto BX como CE sme Lrans-
forman an cero, eatd es mostrado en la Tabla -
VI1I y =l resultadec de eato es gue las casillas
CW, AX, BX, CV y CI no pueden ser evaluadas de-
bido a gque no me pusde eatablecer un circulite -

cerrado para ollas.

TABLA Vi, wse laa Caniilen OO, AT, B1,C7
S il o il

.._::a *nizn
R N N
A 1] | i} ] &
® |o

- [ - | . K1 o
. IO
c i
: @
o [ 1 " ] ] 1n

ta degqeneracidn puede ser resuelta i e conal-
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dora una de las dos casillas dande la anigna- -
cifin desaparece como una casilla con ona asigna
cifin lgual a cero [penefndose como una asigna—-
cifin Infinitesimalmente pequefial. Esto es L{lug
tradc an la Table IX. La casilla con asigma- -
clfn cero @i usada entonces, para completar loa

clrcuitos de la forma normal.

TARLA 1B, Bagenssncian Revalin,
-'A-I-I .-;"
ey e[| EE
' 3 ) 1 N -
A [
® @
s, ) [ L
1 ® ® 7]
[, (E [N
-t ﬂ @ 1
.Eﬁiglu. [ ] i (] n

51 esste caso es dado; sntonces para los andli--
sig slgulentes, on donde la casilla asa uno de
los lfsictes de lon cambios an asignaciones, la
asignacifn cerc es cashiada & la casilla gue »e
esti evaluando ¥ &l procedimiento continda de =
la manéra ceual; ®ato se Llustra en la Tabla X.
Cuando el cuadro CV ea evaluado, la m&jora em -
indicada, pero al cambic an la asigracifin no =
-7 =



puede sar reallzado por la limitacifin de la -
asignacifin carno. La asignacidn cero ea enton-=
cas movida & CY y &1 procedimientc continla hag

ta gue se obtlenes la solucidn dptima.

TABLA K setn Anignacidn Cova Camade L1ia e In Anignachin
Faka tanimmy
o or ™ X ¥ r :-"'-,
rﬂl'm. u.‘ m I_E m Sy
i [
® @
LS - R i
: BT O™
m—w Fu)
: ® |e=—au. |"
AR

Hagta este punto hemos analizado al caso cuando
la disponibil idad del materdial a moverse sm -
igual al material reyuerido; pero (Qufl pasa -
cusndo &1 materisl com gue se dispons s dife——
rente del saterial roguerido? Para analizar es
te aspecto, supondrescs gque &n ol problema an--
tes expuesto, fe modiflce de la siguiente forma:l
El total de tarimss disponibles de loa tres de-
partasentos es treinta y slete y loe regueri- -
mientos de los cuatro departasentos permsansce -
- Bb =
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en treinta y dos tarimas. Esta situacién puede
ser resuelta por la creacién de un departamento
ficticio o imaginario gque recibira las tarimas

excedentes, que en eate caso son cinco. Al de-
partamento imaginario se le asigna un tiempo de
cero para los viajes redondos, dado gue las ta-
rimas nunca ser&n enviadas; entonces, la solu--
ci6én 6ptima asigna treinta y dos de las treinta
Y siete tarimas disponibles en la forma mis eco
némica -a los cuatro departamentos reales y el

resto del balance al departamento imaginario.

TECNICAS PARA SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL
PROBLEMA.

Se pucde simplificar considerablemente la com--~
plejidad aritmética, por medio de la obtencién
de las diferenclas en costo, en vez de sus valo
res absolutos. Por lo tanto, se pueden reducir
todos los costos en una cantidad fija y la asig
nacién resultante serd inalterable; en nuestro
ejemplo, se pueden restar el valor de 8 minutos
en toda la distribuci6én de valores de tiempo, -
con lo que los nGmeros ahora son de tal magni--
tud que muchas evaluaciones pueden realizarse -
por simple Inspeccién.
- 81 =~



La solucibn inicial empezada con la casilla su=-
perior izquierda no es muy usada en la préictica,
debido a que es una solucifn muy pobre y nos in
volucra el desarrollo de un aran nfmero de pa--
sos para llegar a la solucién éptima, en cambio
colocando la casilla con el costo mis bajo en -
la posicibn superior izquierda de la matriz, ob
tenemos un inicio con cierta ventaja. El proce
dimiento usual, es iniciar con una solucibn que
por una simple inspeccifn prometa ser economica ®
mente posible. Existen algunos métodos de sim-
plificacién que son comunmente usados como los
métodos de renglén minimo, columna mfnima, ma--

triz mInima y otros.

USOS DEL METODO DE DISTRIBUCION.

Los grandes problemas de las relaciones entre -
fdbricas y bodegas, bodegas y distribuidores, -
etc., presenta una gran drea de utilidad para -
la programacifn lineal, esto se enfatiza en la
situaci6n de multiplantas en donde los costos -
de transportacifn a varios distribuidores o bo-
degas son diferentes. Es ffcil de ver que este
tipo de situaciones son paralelas a la que ana-
lizamos en el cjoemplo de la distribuciéfn de ta-
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riman. Las [3bricas tlensn capacidades de pro-
ductos disponibles ¥ los almacensa o distribul=
dores tienen demanda para loa prodoctos; la mo-
lucidn del costo minims de envio on requerids y
es obtenida por medio de la expansifin de loa 11
mites del problema; el costo de produceldn en -
las diferentes fdbricas pusds mer disvinto debl
do a los diversos costoR en mano de obra, com==
tos de makterilas primas, etc. Con lo anterior,

e pusdn determinar la amignacitin gue minimisa

1a suma de los costos de produceifin y d& trane=
portacifn dentro del conjunto de la demanda de

prodduckos &n los diversos almscenes. Esto ali-
mina la posibilidad de adoptar whna decisifn gue
resultaria &n puboptimiracifn, sl las do@ décl=
slones son efectuadas por speparado, esto es por
ejemplo: se podria obtener un costo minimso de

transportacifa considerando asbos Cagos Separa-
damente, pero no serfa el ainimo cuando los cos
tos de prodeccifin y transportacifin son conside-
rados juntoa.

Otros problemas isportantes pueden sor evalus--
dos a traviés de esta estructura; suplingase goa

wnd de las fdbricas tiene un albto coste de pro-
duceifin, (Cull seria el sfecto sobre la combina
cifin de costos de produccifin y transporte &1 la
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fibrica es cerrada y ¢l suministro es hecho dni
camenbte por las otres [@bricas o por tiespo sd-
tra d& las fAbrices restantes, o la construt= =
cifn de una nueva flbrica en una localizacifin -
mis ventajosa?

Las diferentos localisacionss tambifn posdesn -
sar avalvadas y las mismas preguntas poeden ha=-
carsa congiderands los almacenes o bodegas.

En la mayorfs de las f(dbricas axistan problemas
de tranaportacifin en los cuales los mdtodos de

piogramacifin lineal pusden ser utilizados conve
nientemente.

La asignaciféin de tareas a miequinas mimilares, =
pero gque tiensn coato de produccifin diferentes,
pusdén ser formulsdos de una manera similar a =
la gue analizamns y dedo gue este tipo de pro--
blemas se presenta suy frecusntesente en la in=
dustria, analizarfmos brevesesnte un =jemplo con
estas caracterfsticas,

En una planta de prodoctos farmac@uticos auas I
ness de tableteoado (formado de babletas) cuen--
ktan con bres midguinas mimilares para obtener =
la produccifin, dentro de lom principalea produc=
ton gue Fabrican se encuentran cuatro tilpos de

tabletas, los cuales difieren entre sl on Lama=
fe, lam trea migoinas pueden fabricar los cua=--
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tro tipos de tableta3, haciendo los ajustes ne-
cesarios. A continuacifn se dan ios datos de -
velocidad, costo de produccifn y el tiempo dis-
ponible para cada miquina en cada presentacién,
asi como las cdntidadea requeridas a producir y
58U precio de venta.

La pregunta es JCudl serd la asignaci6n de tare
as a cada miquina, para que la operacifn se lle

ve a cabo con un miximo de utilidades?

MAGATLNA= CANTIDAD | PRECIO DE
PRI-SENTAC LON N 1 S PEOUEREDA VENTA
v [ - ,“, c v - {UNTDADES) |($/UNIiDAD)
Tlbleran foud | e Vi [ds | msi] 45 0.80 532 1.00
Tehletan Mo.d | 4, | 3 00 |20 | 2.30 |20 [2.50 360 4.00°
(T-2)
Tt Y [ 90 |o.se |0 [0.70 (55 |o.m0 | 920 1.00
Tableras W0t 6o | o.73 |40 | 1.23 |40 |o.50 480 1,75
Tiempn mAguina 24 20 2% V = Velocidad de profuc—s
Disponible (hre) cifn unidades/hr.

C = Costo total de
duccién §/Anidad.

Para resolver este ejemplo, al igual que en el
anterior, es necesario plantear la matriz de -
distribucién, solo que para hacer el plantea- -
miento se requiere hacer combarables las carac-
terfsticas de cada miquina, por lo que se hacen
las siguientes conversiones:

Dado que cada mdquina tiene tiempos disponibles
diferentes obtendrémos sus horas estdndar equi-
valentes (H.E.E.).
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Lan wolocidades de produccifin prosedic para ca=
da mlguina en los diferantes productos son las

siguisntes:

g.-ﬂ;lmﬂ.“ ¢ e IR, 5,

G » ABH20VSSH0 _ o

Fara oatablecor la eguivaloencia socleccionarésos
a la migquina gue tenga la velocidad prossdio -
mis alta y & #ata ae le asigna el nimero de In-
dice (N I) igual & uno o sea se divide cada ve-
Locidad promedic sntre la velocidad promedic -
més alta:

_FAQUINA W
vel. Promedio 50 45 40
Him. Indice i 0. 90 0.8

Lan horas estdndar eguivalentes serfn la salti-
plicacifin de]l tiempo miquinas disponible por su
nimerc de fndice correspondientsi

MAQUINA W1 T.UN.  M.L.E

3 1 14 4
B a.9 20 18
c 0.8 25 20



Con el fin de tener todos los datos de cada m&-
quina guardando una equivalencia, considerémos

que las velocidades de produccifn para cada pro
ducto serfn las que correspondan a la miguina -
gue tiene NI = 1l; por lo que las horas esténdar
equivalentes requeridas serdn la divigién de la
cantidad requerida de produccién entre la velo-

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

tacifn.

PRODUCTO CANTIDAD REQUERIDA vVa. . 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 determinard la contribucién/hora estén
dar equivalente y deberd calcularse para cada -

presentacifn y con respecto a cada miquina.

- i6n Precio ) Costo Velocidad
B ibuc = de de de
e Venta Produccién Produccifn

Los resultados son los sgiguientes:

CONTRTBUCION/il.E.E. ($/HR.)

PRODUCTO MARITNA
A B 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 pusds planteac la -
matriz de dlatribaclfn ¥ la ewdi Queda de Ja :I_.

guiente manersi

BiNAEEA
1L

- I 1 1)
| X1 I T I Y1)
1=3 L]
Ga s8] (s} oy .
FREREEE il 11 it 7]
ML

Ahora ae proceds & resclver la matriz de distri
bucifn de la misma forma que se explicl en =l -
ejemplo anterior.

tna solucifn inicial serfa la siguisnte:



PRODUCTO [ MARUENA DEMANDA
| A ' c ME.E)
15.2 [3s.9] 45.8
-1 ® "
[zs|  [we] o]
1-2 @ b
| 4s.0 [21.0 | 8.0
-3 0
0.0 [20.0 [51.0
-4
® ]
e B R e

CONTRIBUCION EQUIVALENTE INICIAL:

15.20 x 14 212.80
12.00 x 10 120.00
18.00 x 18 324.00
i8.00 x 2 36.00
18.00 x 10 180.00
51.00 x 8 408.00

1,280.80

Ahora nueastro objetivo consistird en encontrar
la distribucién gue proporcione la méxima con--
tribucién.

Partiendo de nuestra solucifn inicial, se hace
el ani8lisis de las casilla vaclfase hasta llegar

a la solucifn 6ptima.

- 89 -



Evaluacibn % |a Camsilla T=1-8

T e £ 51 T
i
"
"
I.—l e I‘-l
LY w
[0
=@ 1]
FRRRFLL i i 1]
R

B - 18 4 12 - 15.00 = 16.00

Dado que con el cambio se obtiene un incremento
en la contribucidn, procurancs que este lncce--
mento soa mlAxime ¥y eskto e logra haclends el -
cambic de gatorce unidades que =a & cantidad =
limjtantes

E16.00 = 14 = §21%.20
Con eate cambio la contribuci{fn es ahora dep
$1.280,.80 & $235.70 = §i,5i6.00

La matriz de la distribucifn despufs de hacer -
eate cambio mos gqueda de la siguient= formas
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pasnpete | “isnias siMsERa
| T 1 3 W,
- E LL ]
X1 CXI Y]
= W
|
~ e o
= @ W
: (o] [msl i)
' '
©
FRBEVLLINE T 1] mn L)
T

Siguiends con el anflisis de ceda casilla wvacia
e obtiene la solucifn Sptima de las matriz y la

cual @a la miguisnte:

Pusseare L “":”“ pEmansa
T
[ Toa ™ Tes —
T=1 .& 1
0 g L e
P=T
[ i @. "
(0]  [ma] (e
-1 w
; (s [ms o
@ .
FETISN L] 1] n (7]
T

CONTRIBUCION OPTIMA + 52,071.40
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HOTA1 Cabe aclarar gue la solucidn inicial con
que iniciamos la cesclucadn, no es la -
mids adecoada, ya gque por una eimple ine=
peccidn de la matriz podemos aslignar el
mixims de piezas admisibles a las casi--
llag gue tengan la contribucidn mis alta
¥ de esta forma en on primer intento llie

gar & la solucidn Sptima.

51 la spolucidn dptima ja convertimos a unidades
normales nom gueda la siguiente matriz de dig-=

tribucifing

FEODUCTD - '”:"“ - BIMANDA
=i _—r= Em
TR LR

[ | EET Loea
=1 ™
”'ﬁ @I B 2Z: (%]
i-3 e
(] (] [m]
-4 i
MAGRUECION | g i (T Hn
IPaE LAl 11

CONTRIBUCION = 52,072.40
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EL METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL

El Método Simplex tiene una extensién de aplica
ci6én m&s general, que el M&todo de Distribucién.
y adn el tipo de problemas de distribucifn, 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- -
ci6n es diffcil de aplicar; a continuacién ge -
resolver& un problema, con lo que se podr8 ob--
servar el tipo de problemas al que es aplicable
este método.

El método de resolucién se inicia con el plan-e
teamiento de un modelo para el problema, en té£
minos de este método; el desarrollo de la reso-
luci6n se puede considerar como un procedimient
to mecdnico. Si las reglas para la resolucién
se siguen correctamente, dado el modelo Simplex
del problema, las respuestas obtenidas ser&n -

correctas.

INTERPRETACION GRAFICA DEL METODO SIMPLEX

Para los problemas simples se puede mostrar gra
ficamente como las restricciones en un problema
de programacién lineal, limitan las soluciones

posibles y también se observar& como la funcién
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oh jetiva ne emsplea para daterminar la solucifn
fiptima. Para ejemplificar, considersmos una si
Euaclfn simple para una planta gue fabrica suku
ras guirdirgicas de tips animal [catgut), estas
auturas san de dos tipos principalment®, una =
con un tratamiento de croms y la otra aln Sste.
log coales llamaremos catgut cefmice y catgut -
mimple. Las principales partes del process en
Lan hebras sof: curado, pulido o calibredo y -
tratado.

La capacidad mensual en cada una de las opera=-

giones del] proceso gue msngionamns, son las si-

gquisntes:

CIPFENACTON CRTTAMT S LMPLE CHTTLT eI
Pl e 14 . 00O é 7 ;00
Tralado catgut sieple 5,000 -
Tratads cotgut erfnon - 5,000

En otras palabras, los mismns equipos son utili-
zadon para los do@ prodectos en las operacionas
de curado ¥y pulido. La operacifna de curade pue-
de procesar 10,000 plezas por mos de catqut sim-
ple o 10,000 piozas por mes de cabtquit crimico o
la cantidad cosbinads de ambos.

En la operacidn de pulido, exlste una situacifn
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similar, pero en la operacifn de tratado se tie-
nen condiciones completamente diferentes para -
los dos productos.

La contribucidn (valor de las ventas menos cogs--
tos variables), es de $90 por catgut simple y de
$100 por el catgut crfmico.

La prequnta es: ¢Cufntas piezas de cada producto
debemos producir para maximizar la contribucién?,
asumiendo que todo lo que produce se puede ven--
der.

El primer paso ser8 considerar las restricciones
del prpblema. Para efectos del problema, llama-
remos el ndmero de piezas de catgut simple por -
la letra "X" y el nGmero de piezas de catgut cr6
mico con la letra "Y".

Las restricciones mids simples son las que impone
la operacifn de tratado de las hebras, esta ope-
racién indica que el nGmero de piezas de catgut
simple debe ser menor o igual a 9,000 y el ntme-
ro de piezas de catqut crémico debe ser menor o
igual a 5,000, estas restricciones estén grafica

dase en la figura No. 7
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Fig. 7 Tlustracidn grifica de las
limitactiones ISpusatas por
la capacidad de la opora-
clfin de tratado para sl =

catgut simple y erfalco.

El &rea achurada Indics la parte de la graficse,-
la cual an eliminada coms solucifn posible &l =
problema por las limitaclones de la operacién de
tratads. Cualguier solucidn del problema debs -
ser una combinacidn del ndmern de pieras de cat-
gut simple y crimice gue catln deantro del drea,
a, b, €, d.

Las otras Limitacionem &l problesa no tiensn mu-
cha importancia. Lo# |fimites d& capacadad de -
produccifn en la opsrscifin de cursdo es de 10,000
piezas de catgut simple por mes, 10,000 piessss -

T



de dabtgut grfmico por mes; o cualguier pombina=-=

eifin comparable de catgut aimple y crfmico; lam

combinaciones pusden ser 8,000 de catgut simple

y 1,000 de catgut crémico, 5,000 de cada uno,

fm la Fig. & se muostran &l resto de las -

iimitaciones, las cuales estdn representadas por

LTneas rectas,

= = =

N Pogian Lt Eodlv o B 0 e Bl !
-

R

NN, S

v Ny
o
‘\.‘\

e
"‘Q-"'-'"‘*. %
o : Il\ :“'q:‘ " \
S adnbaad i B w i

Fig. @

L} L]
B, P i Crvgen Sempn Foudun'sun gav Wes,

Tlusiracitn grifica de todas
la=s Limjraciones del proble-
ma. El Area comprendida por
los wrticea abefgd inc luye
todas las snlociones al pro-
blena.

Ahnyra gabemps gue lo oosbinacifin del nimero de

picias a producir de catgut sisple y crisico

ecstd Jentro del drca abefgd y todas las otras -
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combinaciones ban sido eliminadas. Pero aldn que
da la incognita de (Cull serf la combinacifn de
productos que maximise la contribucifn? Previa-
mente sae dijo que las contribuciones eran da 90
por pleza de catgut simple y $100 por pieza de -
catgut crfmico; en bame A lo anterior, moestra -

funcitn objetive =8

0= & 100Y = MAX]HD

Hosokros gqueremos la combinacidn da ndmero de - =
pilezas de catgut aimpls y crimico gua sean pomi-
ble produecir ¥y gue sdemis nos 48 la mixima con--
tribucidn.

Vamos a seleccionar arbitrariaments una contribu
cifin para observar como astd reprosentada grafi-
camente. Por ejesplo a una contribocidn tokal -

de 5450,000 la funcidn objetivo e

0% + 100Y = 450,000

K=o ¥ = d,500
T

¥ =0 X = 5,000

Ls linea gue pasa por sstos dos puntos 8 mosbrs
da @n la Fig. 9 como la linea §430,000. Esta I
noa define todas las combinacionas de plezas de

catgut simsple y crémico & producirss y que dan =



una contribucifn total de 3450,000,

Ahora selsccionaromsos arbitear{asente un valor =
de contribucifin mis grande $630.000 con lo ques =
la funcifn objetivo es:

%0x ¢+ 100Y = $630,000
CUANDO
=0 ¥ = 6,300

¥=0 X = 7,000

La linea gue pasa por estos dos puntos tambifin =
se suestra on la Fig. 9 como la 1inea $&30,000 -
¥ tambifn define todas las combinaciones de ple-
ztas de catgut simple y crfmico a producirese, pa-
ra dar una gantribucifin total de §610,000; se ob
werva oue esta lfnea es paralela a la Lfnea -
3450 ,000.

51 nuevamente (ncresentascos la contribucilfn to--
tal, guizd a 500,000, tenesos de la missa Forms

la 1insa $500,000, tembién mostrada en la Fig. 9.
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Fig. 9 Gridfica con las lineas de
contribucifin para mostrar
gl afecte del incremento
da #sta.

Ahora pndemos observar que la contribucidin estd

Limitada en tamann por el punto "f". Esto defi-
ne la eombinacidn de plezas de catgut simple y =
crimico a producires ¥ nque proporcionard la con-
tribucidn mis grande posible denktro del Srea de

soluciones factiblea. Leyendo de la grdfica, =l
punto “F* eatd aprowimadamente en las coordena--
dasp X = 5,300, ¥ = 4,700. Dado gue &l punta =%
es la intergeccifin de las dos lTneas gue definen
las capacidades de las operacicones de curado y -
pulido, podemos determinar el punto *f exacia--
mente, resolviends simultaneamente estas dos =
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acuacioned. Eatas dos ecuaciones son de la for-
ma ¥ = MK + b, donde "M" es la pendiente de la
linea y *b* a8 la ordenada al origen. Las dos -

acuac lonas son

CAPACTDAD DEL CURADO:
¥ = 10.000 = X £3]
CAPACIDAD DE PULIDO:

Y e 7,000 - == 1 12

1

10,000 - X = 7,000 - —— X
18

2 x = 3,000

16

X= 5,13) piezan de catgut aimple.

USANDD EETE VALOR EN LA ECUACION (1)
o= 10,000 - 5,313] = 4,667 piezaa

de catgut erfmico.

Estos valores estin de acuerdo con los que se ha
bian leido aproximadamentes de la gridfica.
Observando la ordfica, vemos gue todas las 1f- -
neas de restricciones del problema, asf como lLaa
iineas gue representan la Ffuncifs chijetiva, son
ifncas rectas, © seid son fonciones linsales ¥ &@
de aguil de donde viens ol nombre de programacidn
lineal.
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La representacifin gréfica de la programacifn 1i-
neal extendida & tras dimenslones comn pudisra =
ser &l casp an gue se tuvieran tres productos) =
en ests sltuscidn en lugar de tener lIineas repre
sentando las restricclones ¥y las funcilones obje-
tivos, tendriamos plancs y las socluclones posi=-=-
bles en lugar de sstar gcomprendidas en una Sres,
aparecerian en un volumen y la solucifin dptima -
ocurriria en la interseccidn de los planos. Cuan
do &l problema regquiére mis de tres dimensiones,

no exigks una repressntacifin geomftrica directa.

COMENTARIDS

Como ma ha podido cbservar la programacifn lineal
@ una herramienta de mucha wtilidad para obte-=-
ner &l mdximo de aprovechamients de las plantas.
Este mitocdo ha tenildo gran aceptacitn an la in-—-
dustria, lo cual ha originado que se waya apli--
cando a problemas cada vezr mis compleios y claro,
la resolucifn de eatos problemas, también resul-
ta mis complicada, por lo que la wtilizacifin de
lan computadoras es pecesaria.

En este trabaje sdleo quisimos dar un enfoque =uy
general de esta téenica y de sus aplicaciones: -
actupalmente exinte literatura muy amplia sobre -
eate tema, la cual incluye todos los fundamentos
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matemfticos para su desarrollo y gqgue son el pun-
to de partida para la elaboracién de los progra-

1

mas para computadoras electrfnicas.
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wiuts Ceitica (PERT/CPM)

Mistoris de la Puts Cricica:

El método de rota critica es bisicamente, el TE
sultado marginal de exhaustivos sstudicos sobre
inveatigacifin de operaciones, Lom primeros tra
bajon de lr:i!:l critica #e realigaron tratandc de
perfncelonar las tEenicas de plansacidn y pro-—-
gramacitn existentes por 1957, Los primerce -
trabajos foeron desarrollsdos por la Divisidn -
de Estudics de Ingenieris de la DuPont y la pri
wora aplicecitn del mltodo fok ilevada a cabo =
con resaltados ey slentadores.
Bisultansasents & sctas investissclones, 1a Ma=
rinad de los Estados Unidos, en colabormcifn con
un despacho de sonmultores, desarrollaban una -
tfenica simileor, disefada para coordinar el pro
gread de los distintos contratistas ¥ apeRclas
gue trabajaban en el proyecto Polaris) ssts téc
nica ol llamada PERT: gue resuse las indcialas
de Program Evaluation and Review Technigus (Tég
nica de Evaluscifn., Programacifn y Revisidn).
En au Forma ariginal. los dos sistemas Eran muy
similares, con una caracteristica immovadora -
muy importante: la separacifn de las funciones
de plansacifin y programacidn. Ambas té@cnlcas =
= 10d =



utilizaban diagramas de flechas para indicar -
las interrelaciones de las distintas activida-
des componentes del proyecto, culminando con un
plan integral y dnico, lo que permite su revi--
8i6én racional por parte del responsable de la -
ejecucién.

Habfa, sin embargo, algunas diferenciag entre -
los dos sistemas. El método de ruta critica -
era, basicamente, una té&cnica para la direccién
de proyectos y estaba encam¥nado hacia la reali
zacién de las actividades que los componen.
PERT era una t&cnica coordinadora orientada ha-
cia los hechos de un proyecto, es decir, hacia
la terminacifn o inicio de las actividades. El
método de ruta crftica, por otra parte permitfia
estimar el enlace de tiempo y costo en la ejecu
cifn de las actividades y tomar decisiones en--
tre alternativas de menor duracién y mayor cos-
to. PERT en principio no posefa esta caracte--
ristica, pero tenfa cualidades que la ruta cri-
tica no inclufa tales como la capacidad para in
troducir el célculo de las probabilidades en -
las estimaciones de la duracifn de las activida
des. En la actualidad el modelo probabilfistico
es aplicado tanto en el método de ruta critica
como en el de PERT.

- 105 -



Otra diferencia entre ambos métodos es la prepa
racién del disgrams de flechas. EI procedimien
to de ruta erftica resulta un sistema de red 11
garamente mis simple, porgue representa las sc-
tividades como ocurren sn los nudos ¥y con las =
flechas soatrande la secvancia de las activida-
don para &l proyscto. La ventaja de la ruta -
critica aa que no necesita Inwlucrar ol uso da
sctividaden fictician, con el fin de represen--
tar la secuencila propla.
Estas difsrenclas no representan modificacifin =
dlguna & la hora da reallzar los cllculos nece-
parios y& gue ambas tdcnicas conducen a low mis
mog resultados. Por lo gua se pusds decir gue
ambas téecnicam mon eguivalentes.
Generalizando, wl mftodo de ruta critica se de-
saryollsd comc und t#cnica orientada hacia la -
sjecucifin Sptisa de las actividades de un pro—
yecto, on tanto que &l PCET estaba orientado ha
cia la culminacidn de los hechos para la coordl
nacifin de um procesc. Como resultado de inves-
tigaciones posteriores, ambas t8cnicas se han -
consolidado hasts llegar & ser la uns sindnies
de la otra. Por lo gque &n este trabajo nombra=
remos indistintaments ol método como PERT o Ru-
ta Critica, sungue posteriorments analizaremos
= 106 =



sus diferencias.

Dado el éxito gue han generado estas téecnicas,
en la actualidad tienen una aplicacidn generali
zada, ccaslonando gue la direccidn de proyectoa

¢ tranaforma de arte en ciencia,

Aplicacidn y Beneficios:

La aplicacifn potencial del método de ruta cri-
tica abarca desde los estudios Iniciales para =
uf proyecto determinado, haskta la planeaciéin y
oparacifin de sus instalaciones. A esto ss pue-
de afiadir una lista interminable de aplicacio-=
nes posiblea da tipo especifico. Asf, podemon
afirmar que el métode de ruta critica es aplica
ble y detil en cualguier situacidn en la que ae
tenga gue llevar a cabo wna serie de activida=--
des o tareas relacionadas entre 8l para alcan--
zar on objetivo determinado. Las sctividadas -
pueden ser dal tipo mils variado: vtoma de deci--
siones, trabajos fisicos, compras, evaluaciones,
estudioa técnicos, lansamiento de productos nus
vos, etC.

Low beneficics derivados de la aplicacidn del -
mitodo de ruta critica se pressntarin en rela--
cifin directs & la habilidad con que =s hays =
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aplicado la té#cnica. DOe ninguna manera l& ruta
critica es una panacea qgue resuslva todos los -
problesas de plansacidn, programacidn y control
de un pt;nmbu. Coalguier aplicacifin ilnoorpeo=
ta producirf resultados adverscs, del mismo mo=
do gue =] sanejar inapropiadamente una miguina
afectarf la produceifin. Ho obstante, si el mé-
todo de ruts crftica es utilizado correctamente,
daterminard un proyecto mis ordenado y mejor ba
lanceado gue podrd ser ejecutado de manera mis
eflglonte y normalmente, &n menor tiespo.

Un beneficio primordial que nos brinda este mé-
bodo, &8 gque resuss &f un 8olo documento ls ims
gon ganeral de todo el proyecto, lo cual nos -
ayuda a evitar omisiones, identificar rapidamen
te contradicciones on la planeacifn de las acti
vidadan, faclilitands abastecimientcs ordenados
y oportunos; en general, logrando gque el pro- =
yerto ses llevado & cabo con un minims de ELro--
pleeons.

La aplicacifn dal método nom ofrece otros bens—
ficios sspecificos, tales como:

1. Permits la plansacifn y proorasscifn de los
recursos disponibles.

El responsable del proyecto pusde plansar y
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Prograsar racionalmente los recursos necesa
rios para realisar el proyacto: mano da =
ocbra, materiales, squipo y capital de traba
jo.

Parmite la simulsgifdn de caminos alternati-
vos de accifn. Las caracterfetican del mé-
todo, lo hacen un excelente medio pars exa=
minar ¥ comparar los coBtol, FeCUrsns neoce=
garios, wventajas y desventajas de lam alter
nativas disponibles para alcanzar el objeti
vo deseado.

Es un importants suxiliar en ol entrenamien
to de personal. A menudo el método se con-
vierte en un medico efective de capacitacifin
de personal, ya gue ilustra la isportancia
ipdividual de cada actividad y las interde-
pendencias en la ejecuocifn de las distintas

tarcas.

Es una guls para sl refinamientoc del proyeg
to. A medids gue progresa la realizacidn -
de un proyecto, aparecen sugarenclas y nue-
vas sportunidedes para hacer mis eficientes

wmu wjecucidn. Asl, el método hace posible

una evaluacifin objeciva de la conveniencia

de dichos refinamientos.
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%. Es un meaio #fectivo para reducir al minimo
los efectos nocivos de contingencias, o =
circunatancias adversas parsa la realizacifn
del proyecto. Hormalments, durants la scec
cifin de un proyecto, se presentan contingen
cias de ls mis diverss naturalesa (fenfme--
nos Beteorclégicos, insuficiencia de mate-=
risles o mano de obra, ete,), que alteran -
la programacifn o al costo del proyecto, ©
ambos . Bin esbargo, =] mfiodo permite 1 -
estodio de tales contingencias y ayuda a se
guir un procedisisnto racional para la Spti
ma solucifin de los problemas que pueden pre
mEntaree .

Al empezar & aplicar esta téfcnica, &l sjecutor
as dard cuenta de gue obtendrd mejores resulta-
dos wtilizfndola al miximc, poes au apliceciSns
dinfmica proporciona una visifn general y actua
lizsda del proyscts, lo gue le permitir8 tomac
decisiones sobre bases objetivas y bien informa

das.

Hitodo de Plansacifn PEFT:

La ssencia del sétodo estf bassds en ol desarro-

ilo de la presentacidn de un diagrama de activi

dades como me indica mn la Fig. 10=-B, Las fle-
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Disgrema g8 Flechan

Figura, 10=8
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chas representan las actividades reguer idan y -
las cuales e codifican por letras y cerca de -
la flecha s= anotan los tiespos estimados de -
realizacifin. La longitud de las flechas ordina
rlamsnte r'i:lr tiene wignificado. Los circulos mu
mepados definen 2] inlcio vy ol fin de las acti=-
vidadea y son |lamadas “EVENTOS® o “NODOE®, La
dirsccifin de las flechas indica el Flujo, en &l
gentido de gque ¢l nodo 2 marca el fin de la ac-
Elvidad & ¥ &) inicio de las actividades W,  y
0 el nodo ¥ sefala el fipal de la actiwidad R.
El diagrama de flechas tambifn representa las -
relaciones precedentes requeridas para todas =
laa actividades; por ejemplo, las actividades B,
Cy O no pobden iniciarse hasta gue la activi--
dad A hs sido lleveda s cabo, perc las activida
des B, ¢ ¥y B pueden realizarse simultansamente.
Laas figuras 10 A, B y € todas representan el -
miamo plan, Es indudablesente =iz f8cil wisua-
1izar lam relaciones fljas de tiempn en el dia-
grama de barras de la Filg. 16 A, pero oste dia-
grams no contiens tods la informacifn crocisl s
cerca de la precedencia de requerisientos. E1

disgrama de barras susstira loas tiespos priximos
de iniciscifin ¥y terminacifin de cada actividad,

pero no muestra el tlempo GLvimo en gue cada ac
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tividad puede iniciarse, de forma que su dura-~-
cibn 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 m&s informa
cién; aqui la longitud de las lfineas represen--
tan los tiempos estimados de la actividad y las
lfneas punteadas representan las holguras en la
programacién; 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
préximo de terminacién t = 11. Si la actividad
S est8 terminada a cualquier tiempo entre t = 10
y t = 11; la actividad V puede iniciarse a tiem
po. Note también que la actividad VvV, la cual -
depende de la realizacién de § y T, para su -
tiempo de realizaci6bn t = 11, no tiene tiempo -
de holgura en su programacién.

Como se ve, la Fig. 10 C solamente las activida
des G, F, H, § y U tienen holgura; sin embargo

algunas otras actividades pueden utilizar estas
holguras, por ejemplo: si la actividad J es de
morada en una unidad de tiempo, no es cosa ge--
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 asociadam a la actividad U,
Bi alguns de sstanm actividades utiliza lam kron
unidades de tiempo de holgura, todas las activi
dades siguientes seguirdn slendo criticas, ssin
@8, &llas deben iniociaree y finalizaree an sus
tiempos de terminacifin o de otra manera &l pro-
yeocto serd demorads ¥y la fecha de consumacifn -
no serd alcanzada.
Ahora enfocaremos |la atencifin a la secusncia de
actividades A-C=1-M=P=-T-V-¥ ea la Fig. 10 €,
Eatas actividades sstdn conectadas por [lechan
mis gruesas y que representan ls ruta erfticag
ng existen holguras en so prograsacifna, ni pue-
den absorber. holguras de otras actividades. ER
te conjunto de actividades define 18 ruta cfiel
ca & traviés del disgrama. Cada uns de eatas ac
tividades debe iniciarse y terminaras a Elompo,
8l @#a que se quiers alcanzar la [echa de termi-
nacifn en t = 14. La ruta critica es la ruts -
con #l Elempo mAmn largo en &l disgrema de fle—
chas.
El diagrasa de flechas reaum# @#n [orma compacta
una gran cantildsd de fnformacifn importantes
las actividades requeridas. la InterrelaciSn de
las actividados y las Bolguras de la programa--
cifin., Del diagrama de f[lechas bisico, podescs
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caloular PAcilmente informacidn crecial, respec
to @ loa tiempos remotos y prdziscs de inicla=--
cifn, utilizandc laa holguraa en la programa=- -
cittn de las sctividades y en la ruga criviea.

Ordinariamante, al disgrama de flechas es simi=
lar al d¢ l& Fig, 10=B ¥y es usado en vez del -
diagrama &n gue se (nvolecra =1 tiespo. estc =8
dabido a gque por lo regular el sistema completo
w8 caleculado en computadoras, la cuwal da toda -

la informacifin necesarla.

Elaboracifin de ona Puta Critica:

Lan fapom del desarrollo para ia elaboracidn de

wna ruta ceitica sam

&) An#lilals do actividades.
Bl Disgrama do flechas.

Cl HNumeragidn de nodos.

rara comprender major la otiliracifn de este mé
todo, ssplearesos un sajemplo simple el cual con
sigte #n &l desarrollo tEcnico para la fabrica-
cifn de un coemético lignido envasado en una bo

tells de plidstico.

Al Andlisim de actividades:

. La gensracidn de la liata de actividades,
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&3 a menudo slaborsda en juntas y discusio=
nes de mEsss rédondas ¥ en las cuales se =0
licita la cooperacifin tanto dal personal ad
ministrativo, como del pesrsonal de operacio
nes gue eatd involucrado en el proyecto.

El resultado del procesc es una lista de ac
tividades comp la gue se mussbira a continua
cifin, splicable para nucstro =jssplo del de
sarrollo tlcnico para la fabricacién del -

cosmético, Tabla T (v. siguiente plgina) .
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DEAARBOLIO TECHICO PARA 1A FARRICACION DE UN CNSMUTICO
LIQUID(O LNVARADD FN UNA ROTELLA DFE PLASTICO,

ACTIVIDAD Mo ACTIVITAD ACTTVIDADLS TIEMPC
PRCCEDENTES TKMEDTATAS {D1AS]

B Inicio. o o

8 Reciblr informaci6n do los Departamentos Téc- A 1
nicos.

C Investigacifin y acleccifn da los proveedoras B 14
de materiass primas.

o Desarrcllo de la formulacidn. " c 7

E Prusbas do laboratorio. 1] 10

r Aceptacién de la formulacifin. E 1

G Inventigacidn y neleccidn de los proveedoren B 7
dr material de cmpague.

H Conatruccldn de Ina moldos requeridom para el G "
materfal de emparngue.

I Reyuerimientos y aeleccién del eyuipo para - B 7
procesn y acondiclonamiento.

J Crmpra del ecquipo para procesan y scondiclona- 1 90
micnto.

3 nintribucifn en planta del eguipo. 1 3

L Liaboracitn de textos pars el material de em- B 5
pagua.,

M Peglatro leanl dr formolacién y textos del ma r.L k17
terial de empayue.

N Fabricacl6n y aprobacifn de muestras del mate H 4
rial de cmpague. -

[+] Elaboracifin del arte y dibujon originales de L] ?
impresifn para ©] material dr empaogue.

P Instalacifn del cyuipo. J,. K 15

Q Flaboracifdn de erprciflcacionea de]l material N,0 3
de empague.

R Flaboracidn de efpecificaclones de matoria - F 7
prima y métodos de pruweba.

8 rrucbas de arrangua del equipo. W, P 7

T Elaboracifn de mftodos de manufactura. & a

u Cumpra del material de empnnue requerido. 1] 45
Compra dc matariam primas requeridon. MR 30

L] tlaboracifn del primer lote. T.U,V 2

X Prucbawe de Control de Calidad al producto ter W 7
minado.

Y Lanzamientn, x 2

1 3 Terminacifn. Y o
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Diagrama de [lechasa;

La repreaentacidn visuval de la ruta critica
a8 el diagrama de flechas o red de activida
dos, gue consiste &n la [lustracifin gréfica
del conjunto de operaciones de un proyecto
¥y de sus imterrelaciones. La red opcl for-
mada por flechas que representon activida=-
des y nodows gue simbBoliran hechos. Cual- -
quier proyecto puede ser subdividido em di-
versam actividadea cosponentes. pero su aje
cucitn depends, logicamente, de la programa
cifin.

Cuando se encuentran varias flechas eonecta
das una tras otra, 8 gue existe una secuen
cla enktre el)lanr maa en la forma de ilus- -
trar dicha depondencia. Lo= nodos o unio=--
net de flechas. denosineddos hechos, se re--
presentan =n la grifica #n forma de cfrou--
loa y significan la terminacidn de las agtl
vidades gue culminan an un hecho determina-
da y la lniclacidn da las subsecuentes.
Para preparar un diagrama de flechas se de-
ben contestar tres preguntas bisices sobre

calla flecha o actividsd sapecifica.

1. (0ud actividades deben aer reallzadas =
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inmediatamente antes de la ejecucifin de
ésta?

2, ¢Qué actividades deben llevarse a cabo
inmediatamente después de realizar la -
presente?

3. ¢Qué activ;dades se pueden realizar si-

multaneamente a la ejecucién de ésta?

Actividades ficticias:

Se dcbe 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 § y la actividad U.
La actividad S tiene como actividades prece
dentes inﬁediatas las actividades Oy T, =
mientras que U tiene la actividad T como fi~
nica actividad precedente. La relacién mos
trada en la Fig. 11-A no representa correc-
tamente esta situacibn, porque especifica,

gue el inicio de U es dependiente tanto de

O como de T y esto no es verdadero. Para -
representar la situacién correcta, debemos

recurrir al uso de una actividad ficticia,

la cual requiere un tiempo de realizacibn -
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igual a cero, La Fig. 11-B nps representa

eate raguerimiento.

il T

FIGURA 11.

La actividad U shora depends dnicamsnte de

ia realizacifn de T. A través de la activi
dad ficticia, sin esbargo T y O deben ser -
completadan antes de iniciarse la actividad
E.

La sctividad ficticia proporciona la secuen
gia Idyica de las relaciones, pero dado gue
tlone cara tiempo de realizacifn, no altera
cudlguier relacifn programada que sea desa-
reollada posteriomente.

Otro uwso de la sctividad fictlcia es propor
cionar un sapecifico y definide inicio y fi
nal de un events o nodo pars cada actividad
¥ min riosgo de confusifng por =jemplo, te-
nemos cuatro actividades: L, P, Wy T: y la
actividad L debe proeceder W y ¥: pero M y K
son lea actividades precedentos a T. For -
o taato, la relacifn funcional correcta es
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td representada en la Fig. 13=A, pero =i la
Fig. 12=-A fuera usada, no serfa posible =
identificar cada actividad por sus sventos

antecedentes y subsecusntie, porgue las acti
vidades M ¢ N empagarfan y terminarfan en =
el miamo ndmerc de nodo, Esto a8 importan=
te, particularmante en grandes diagramas de
actividades en loe gues se omplean programam
de computadoras parsa qenerar el diagrama.

La computadora estd slempre programada para
identificar cada actividad por un par de nd
merce de8 eventos; el problema s resuslto =
por la insersifn de una actividad ficticia

como 89 =ueatra en la Fig. 12-B.

FIGURK 12

La relacidn funcional es 1dfntica, dado gue
la actlvidad ficticia no reguiere de tlempo,
poro ahora M y N son ddentificadas por una
combinacifn diferente de nodos.

La Fig. 13 non muestra &)l diagrama de fle-=
chas completo para el l:I-!IIJ.'.v-h:IJI del desarro==
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llo técnico para la fabricacifin del cosmft]
co. Las actividades son identificadas con
sus tiempos requeridom en dias, todos lom -
nodos estdn numerados y tambifn se musatra
ia Puta Critica. Los tiempos de actividad
no son utilizados y no son necesarios para
ia conatruccifin del diagrama; ain embargo,
los tiempos de actividad tienen un gran I-lui

pificads en la generacién de datos para el

prograns.

- e e i
e — e

- - e -
Brwly & Fuk

FIGURA 17,
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Numeracién de nodos:

La numeracién de nodos mostrada en la Fig.
13 ha sido realizada en una forma particu-
lar. 81 identificamos cada actividad por
sus nlmercos inicial (1) y final (j) y de -~
tal forma que siempre i es menor que j, -
i <: j. Todos los n@meros son progresivos
y una regresifn no es permitida. Esta con-
venci6n en la numeraciSn de nodos es efecti
va, sobre todo en programas de computacién
para desarrollar redes de actividades_para
evitar la presentacién de ciclos o circui--
tos cerrados.

Un circuito cerrado ocurrird si una activi-
dad es representada 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-B con la actividad N

en direccién opuesta.

FIGURA 14,
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Un gircuito corrado en un disgrama de fle--
chas pusde resultar debido a un simpla =
error © cuando la actividad planea una prus
ba ¥ para sefalar la repeticifn de la acki=
vidad antes de iniciar la sigulente agtivi-
dad. {(na repsticifin de una actividad debas
fgr raprassntada por medio de actividades -
adicionalan meparadas; definidas por sus =
propias numeraciones de nodos. Un circuibo
cerrads produciris ua ciclo sin Fin en on -
programa de computadora, si es gue no se in
tégra una rutins para la doteccifin & identl
ficacifin del ciclo. Entonces., una propie-=
dad de ona red de actividades construida co

rrectamantes o8 gqua debe ser no ciclica.
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Programaecifn de la Ruta Cricica:

Datos de mucha importancia en la programacifin -
de ruts critica son los tiempos proximos ¥y remo
tos de iniciacifn vy terminacifn y el sprovecha-
;.l.ll'ltﬂ' de las holguras para todas las activida-
des; tanto como, la ruta crfitica & travées del -

diagrama da flechas,

Tiempos Proiximos de Indiclacién y Terminacifn

§1 tomamos como cero el tiempo de iniclacifnm =
del proyecto, entonces para cada actividad exis
tirf wn tiempo préximo de iniciacifn (TPI), re-
lative al tilempo de inicio del proyeceo, el -
cual e8 el tlempo préximo posible &=n gue la ac-
tividad puede inicierse, asumiendo que todas -
las actividades precedentes tambifn se inicia——
rin &n sus TPI. Pntonces, para es=a actividad su
tiempo prdxzimo de terminacifn (TPT] es simple—
mente:

TFL + Tiempo de Actividad.

Tiempom Remotos de Iniciacifin y Terminacifn:

Ahora vamos a asumir gue e= tiene una fecha ep=-
tablecida como objetive para la terminacifin del

proyecto, ol cual en el sjemplo del desarrollo
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téenice para ls fabricacién del cosmBtico seria
de rusve dias despuls del TPT pomibie o clenta
setents dTas, aste btlempo &= Llamado TRT. EI -
tiespd remcto de inilclacifn os el tiempo en el
cusl una sctividsd pueds Iniciarse, #i la Fecha
programsds como ocbjstivo guisre ser mantanida.
Entonces &l TRI para la activided final X aaa
TREY - Timpo de Actividad. ODedo gue la actiwvi-
dad final no requiere de ticmps para =u cumpli-
misnto THL = THY.

Dado que existen progremss de computadora gue -
pusden ser usados para calcular los datos de la
céduls automfiticamente, requisren como Laforma-
clén las sctividades, sus tiempos regueridos de
realizacin y las relaciones de precedencia as-
tablecida por les nimercs 4 9 de las flechans.
Los resultados serfin listados de una forma siwi
lar &l d¢ la Tabla II;, y la cual muestra la pro
gramacifn estadistica para todas las activida=--
das y donde se han coneidarade nuava dfam da -
holgura en el tiempo total del proyecto (v, =i=
guiente plginal .
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#a observa gque todas las actividades criticas -
marcadas con un astorfeco (¥} blenen uns holyu=
ri do nueve diss en 8u programacidn y todas lam
demis actividades tisnen holgura mds grande.

La holgura programsda es simplemente la diferen
cia sntres THI - TPFI 4 TRT - TPT.

Actualments sxisten once rubtas diferentas de =
inicio & fin,a travie del diagrama de [lechas.
El camino mis corto requiere de cuarenta ¥y seis
dida ¥ la secuancia as; A=-B=1=-E-Ficticia I1I-P-
=i=T=W=-X=¥=8 y al comino mis largo o limitante,
raquisre de clento sesenta y un dfas por la se-
cusncis criticar A-B=0-H-Q-U-W-X-¥-E. En pro--
blemas no suy complejos como @] anterior, se -
pusden snumsrar todos los caminos posibles para
encontrar €l camino més largo, pero no hay bene
ficips sn hacer sskto, ya gque la ruts critica ==
ficilmente determinads de la céfdula estadiatica.

Calculo Manual de la Cédula Estadistica:

Este procedimiento es adecusdo para proyectos -
pequefios. Pars calcular el TPI y &l TPT manual
mante, a partir de=l diagrama de flechas, proce-
derescs como Bigue, refiridndonos & la Fig. 15%.

1. Cologue =l walor 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 posicifn TP1 de la nueva acti-
vidad el nfimero m&s grande marcado de la po
sici6bn TPT de cualquiera de las actividades
inmediatas precedentes. Este nGmero 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 nlmero el tiempo de activi-
dad y marque el tiempo resultante TPT en su

posici6n. Para la actividad B, TPI + 1 = 1

4. Continfie asf{ para todas las actividades del
diagrama hasta la actividad final. Como se
mostrS en la Tabla 1I, la ruta critica son
ciento sesenta y un dfas, as{ que TPI = =~
= TPT = ciento sesenta y uno para la activi

dad final.

Para calcular los TRI y TRT, se retrocede a tra
vés del diagrama, empezando con la actividad fi

nal. Se ha establecido previamente, que el -~
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tlempo propuesto para finalizar el proyecto son
nugve dias despuls del TPT o sean ciento seten-
ta dias. Por lo tanto, TRT = ciento setenta pa

ré terminar lss sctividades, sin demorar #l pro
yecto mis al18 de la focha propuesta. Similar-
mente, ol TRI para la actlvidad final s TRT me
nos el tiampo de sctivided. Dado gue s sctbivi
dad [inal reguiere cero unidades de tiempn, -
TRI = TRT. Pars calcular los TRl y los TRT de

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

15) ¢

1. 5S¢ marca el valer del TRI y del TRT en aus
posiciones respectivas cerca del final de -

Ia sctividad,

1. G& considera cualguier sctividad musva sin
marcar, y gue sus actividades subsiguisnties
hayan sldo marcadas, se marca en la posi- =
gifin del TRT de la pueva actividad &l TRl -
mls peguefico dé los marcados en las activida
dea subsiguientesa. En obtras palabras, sl =
TRT para una actividad es igual al TRI préx
iso de las actividades subsiguientes de =54

ackividad.

3. Be reata de este nlmero &)1 tiempo de ackivi

dad y #l1 nlmerso resultants es el TRI de la
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actividad.

Continte retrocédtendo a través de todo el

diagrama hasta efectuar todos los c8lculos

" de los TRI y TRT. La Pig. 15 nos muestra -

el diagrama ya con toda la informacibn de

tiempos.
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Diferencias entre los Diagramas de Flechas
FERT/CPM (Critical Path HMethod)

En las (lustracionas anteriores, me ha utiliza-
do el disgrama de flechas PERT) el procedimien=
to para CPM resulta un diagrama |igerasente mis
aimple, ya gue las actividades son repressnta—
dam por los nodos, ¥ lam flechas sshalan la se-
cuencia reguerida por el proyectc. La ventaja
dal CPM sa qua no se ayuda del weo de activida-
das ficticias para representar la secuencia de
actividides. La Fig. 1§ nom musstra el diagra-
ma para &l sjemplo dal desarrollo tdonico para
la fabricecifn dal cosmdtico realizado por CPM
y @l cual poede sear cosparado com el realizade
por PERT &n la Fig. 113.

El anflimis desarrcllado para el cdlculo de log
tiempos remotocs y priximos de indlcilacifin y ter-
minacifn y los tiempos de holgura, es el mismo
al del procedimiento PERT mostrado antes. EI -
criterio para seleccionar un método uw otro, ea
Gnicamente al de los recurscs con gque se cuentae,
ya gue comp pe dijo antes, por lo regular exis-
ten programas ds computadora para obtener los -
datos de interés y de acusrdo al programa con -
gue se cuente (PERT o CPFM]} sard el diagrama gque
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se realize. En ] caso de no contarse con un =
squipo da cosputsdors paras el cllculo y qua de-

te sa tengs gue hacer mangal, no imports gque -
sistema se utilims.
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Estos dos métodos se consideran que son del ti-
po deterministico ya que los tiempos de realiza
ci6én de las actividades son valores asumidos o
esperados, y estos valores son media de los va-
/{éres posibles dentro de un rango. Existe una
modificaclén a esta suposicibn de tiempos; esta
modificacién es el método probabilistico que -
asume lo opuesto al otro método de una manera -
més realista, esto es, los tiempos de actividgd
son representados por una distribuci6én de proba
bilidad; con ésto se puede desarrollar datos =
adicionales de mucho valor y que aseguran la -
terminacifén a tiempo de ciertas actividades cr{
ticas.
La distribucién probabilistica est& basada en -

tres estimados para cada actividad, y estos son:

Tiempo Optimista.- El tiempo optimista (a) es

el tiempo m&s corto posible para completar la -
"actividad, si todo marcha sin problemas. Este

tiempo est8 basado en la gsuposicién de que no -

hay m8s que una oportunidad en cien de comple--

tar la actividad en menos del tiempo optimista.

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

el tiempo m&s largo para una actividad bajo con
dicliones adversas exceptuando fenfémenos natura-
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les gue demoren la actividad.

Este tiempo estd basado en la suposici6n de que
no habria mds de una oportunidad en cien de com
plgtar la actividad en un tiempo mis grande que

v

Tiempo Mds Probable.- El tiempo mis probable =

(m), es el tiempo modal de la distribucién de -

tiempos de actividad.

Estos tres tiempos son mostrados en la Fig. 17.
Los cflculos por computadora reducen estos tres
tiempos estimados a un solo valor promedio o es
perado tte}, el cual es usado en el procedi- -
miento de cflculo. En este tiempo te se asume
que es el valor medio de una distribucifn beta
y los estimados de la media y la varianza de es
ta distribucién, pueden ser calculados con las

siguientes ecuaciones:

E; = —%— (a + 4m + b)

sz=[-é-— {b-a)]z

En la Fig. 17 se presenta un ejemplo d= una dig
tribucién con una posibilidad. Este tipo de -
curvas pueden ser simétricas o sesgadas a un la
do.
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Con &l modelo probabilfstice se puede apreciarp
cuando una actividad po crfitica pudiera llegar
a ser critica. Esto sucede, bilen sea, por un -
tiompo de realizacidn largo, de la actividad en
cuestifin o por tiemposa de realizacifn cortos de
las actividades de la ruta criticar en caso de
existir una modificacifin en los tiempom, ae mo-=
dificarfi la cfdula programada, para lo cual es
necesaric contar con un sistema de retroalimen-
tacifn para reprogramar lae actividades durante
la realizscidn y control de las fapes del pro--

yecta.

Frababilidad

l-:'l‘ln- e Tiampa l:,.-llr-n bt Tiemps
Chgslmiirg -l W w w Pt bl s b
Ll=r o

fh--ﬂhu.l.'-ﬁ-u:ﬂ

Talpemy el Tasmga 8= “Iﬂlﬁlﬁ“ﬁm

Falins i

Hasts abhora se han plantsado los mdvodos pars -
prograsar ol dessrrollo del plan péra un proyeg
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to dado, perc, (Es este on buen plan?, existe =
un punto muy Iimportante en este tipo de diagra-
mam y =8 la programacidn de los recursos, con -
&l fin de tensr cédulas flexibles con holgurams
an clertas actividades y/ o en el proyecto com-=
pleto, S8 pusden generar diagramas alternos, =
comparando Ia utilisacidn de recurscs, con &l -
objeto de egquilibrar la carga de Erabajo.
Otra forma de ver &l plan inicial es en tfrmi=-=-
nos de los contos de actividad., Se observa gue
lan duraciones esntimadas iniciales para las ac-
tividades satfn basadas en un nivel supuesto de
distribucidn d& recursos, pero, (L3 posible mo-
dificar los tiempos de actividad asignando mis
© menos recarscs?. Los tiempos de actividad pa
ra slgunos pueden ser afectados directamente -
por edta forma. Por s#jemplo, adicionando perso
nal de Ingenierfa de Empagues acortarén =l tiem
po da investigacifn y seleccifn de los proveedo
rog de)l material de empague, ya que esta o8 una
actividad critica #n &1 ejemplo del desarrclle
tlonice del cosmltico. Esto valdria la pena, -
¥a que se amignaria mis gente a la sctividad -
eritica y se disminuiria a1 perscnal en la scti
vidad de sslecolfn del equipo necesario y la =
cual tiene treinta y silste dias de holgura.
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Nos preguntamos (¢(Hacer este movimiento resulta
ventajoso?, para poder contestar esta pregunta
considerando el aspecto econémico, existe una -
herramienta muy 4til y la cual se conoce como -
Costo MIinimo. Este tipo de consideraciones no
es factible en algunos casos aplicarse a todas
las actividades criticas, ya que existen algu--
nag actividades que por mds recursos gque se le
asignen, su tiempo de realizacién no se modifi-
ca.

El concepgo de Costos Minimos esti basado en -
una gr&fica de Costo vs. Tiempo de Actividad co
mo en la Fig. 18. Las diferentes actividades -
responden diferente a los cambios en la aplica-
cién de los recursos. La Fig. 18-A se puede -
considerar tipica de una actividad que modifica
su tiempo de elaboracién con la asignaci6n 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 m&s costoso que el tiempo normal, =
podrfa ser, donde la insuficiencia de recursos
asociada a una programacién larga nos incremen-
ta el costo total.
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Cotte de lo Actividod

.
3
2
i
Rampimiento <
2 Rompimiento
-
2
&
hd Normal
Tiampo de Activided ' Tiempo de Actividod
(A) (8)
FIGURA 18
COMENTARIOS:

Dado que el método de la Ruta Critica separa la
planeacifin propiamente dicha_do la proagramacifn,
permite simular diferentes caminos y la presen-
taci6bn del proyecto completo en un bloque inte-
grado y coherente, constituye un valinso auxi--
liar administrativo. Sin embaroo, nn es una pa
nacea ya que no puede sustituir a otras técni--
cas administrativas especfficas, ni a la menta-
lidad del coordinador del proyecto. El método
de la Ruta Crftica permite la administracién -~
por excepciones, la determinaci6n econfmica de
las estrategias S6ptimas y mucstra, en todo tiem
po, el érado de avance en la realizacién del -~
proyecto,

En la prictica el error que se comete mis a me-

nudo, es que la técnica se utiliza Gnicamente -
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al principio del proyecto, es decir, al desarro
llar el plan y su programacibn, & después se de
ja olvidado durante el resto de la vida del pro
yecto.

El verdadero valor de la técnica resulta mis, -
cuando se aplica en, forma dinfmica. A medida -
gue se presentan hechos o circunstancias impre-
vistos que afectan el desarrollo del proyecto,
la Ruta Critica proporciona el medio ideal para
identificar y analizar la necesidad de replan--
tear o reprogramar el proyecto, reduciendo al -
minimo el resultado adverso de dichas contingen
cias. Del mismo modo, cuando se presenta una -
oportunidad para mejorar la programacifn del -
proyecto, la técnica permite determinar f&cil--
mente gue actividades deben ser aceleradas para
gue se logre dicha mejoria.

Cabe aclarar gue en esta tesis s6lo se dieron -
los fundamentos de la técnica de Ruta Critica y
los elementos m&s importantes con que se cuenta,
pero dado gue nos encontramos en el desarrollo
de las computadoras, cada vez se obtienen Rutas
Criticas 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 gque evolﬁciona dfa a dfa y fiene un cam
po ilimitado de aplicacién.

- 143 -



ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

El andlisis de los sistemas de producci6n es un aspecto de -
la Ingenierfa Industrial, que se refiere a la planificacifn

de trabajos mis eficace!.

El objeto del andlisis consiste en fijar y modificar perfec-
ciondndo las normas de ejecucifn, tales normas son indispen-
sables en toda empresa, ya que el principal objetivo de ésta
es lograr el mayor rendimiento pnsihle de 1n invertidn en -
persorfal, equipo y material.

La inversifén en personal depende de los sistemas de recluta-
miento y adiestramiento empleados, por lo gue se debe buscar
la 6ptima utilizacibén del personal, con el fin de recuperar

como minimo los gastos realizados.

La inversifn en equipo representa un gran desembolso moneta-
rio, que s6lo puede recuperarse por medio de su miximo apro-
vechamiento.

En el caso de la inversifn en materiales, debemos procurar -
que esta sea adecuada y se obtenga un rendimiento Sptimo, pa
ra lo cual se debe lograr el miximo aprovechamiento de los -
materiales.

Si se admite la necesidad de normas de cumplimiento o ejecu-
ridn, entonces se plantca la cuestién sobre de que modo de--
ben establecerse tales normas.

A continuacién procederemos a efectuar este andlisis de una

forma un poco mis amplia y tocando los puntos que a nuestro

juicio son mé&s sobresalientes de cada tema.
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'EL HOMBRE

Es una realidad que los hombres difieren unos de otros,
tanto en caracteristicas ffsicas como en aptitudes y -
capacidades, pero la magnitud de estas diferencias y -
su repercusidn en el trabajo no son tan sencillas de -
medir.

Lo anterior nos sugiere gue lo mids conveniente es con-
tratar personas con gran habilidad en ciertas tareas -
especi{ficas. Esto casi es imposible, no obstante se -
tiene la posibilidad de hacer una seleccifn hasta cier
to punto sistemitica en base a la capacidad potencial
de los hombres para realizar un trabajo o una tarea -

que se le aéigne.

Selecciédn de Personal:

La selecci6n de personal en una empresa debe realizar-
se de acuerdo con normas concretas. Estas, convienen
que se elaboren después de un trabajo de investigacién
y no de meras hip6tesis. La eficacia de una empresa -~
depende en parte de lo acertada que sea la seleccibn -
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 funcibn es diversa: Algunas empresas grandes con
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tratan sioflogos profesionmales para hacer la Investigs
clfin &an materis de seleccifin; otras contratan lom ser-
vicioas de institucionss assscoras o pusde sucedsr gque =
dentro de su Departamento de Personal existan personans
gon loa conocimientos y experienciss necesarios an el
uso de prusbas de saleccifn y se encargues de hacer -
lam investigaciones correspondientes.
Loa Ingenieros, indirectamente deben ser responsables
da las pruosbas a que se sometbta &1 personal, ya gue &l
siatema de seleccifn emplesdo permite resaltar o detec
tar la® cualidades gue un trabajador tiens pars ser -
aficaz an uvna tares.
Ei lom trabajadores se selesccionan por medic de un =#-
todo sistemftico, presentan mencs probleman &n su ren-
dimiento personal dentro del trabajo yus se les asigne.
En principio. la responsabilidad fundamental de los es
todios de este tipo corresponde al Departameénto de Per
sonal, la prictics da &llos Involucrs a otrosn miembros
del personal gque isbora en la espresa en los diferen--
ten departamentos; afectidndolom &n SuUs tareas, estc He
avita cominicAndoles con anterloridsd &l programa de -
actividades a todod loa departsmssntos involocrados co-
mo #oni &l DepArtasentc de Control ds Prodoccidn, Con
trol de Calidad, Contabilided, Costoa, stc.
L mAn recomssndable; ea qgue las prucbas de seleccifn =
ae ancomienden a parsonas [ormadas especificasente en
= jdf =



dreas como: sicologfa industrial, andlisis de proceso,
aplicacién de pruebas, estadistica, 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 desa--
rrollar un programa de seleccifn. No importa si admi-
nistra o no el programa personalmente; su ayuda puede
ser, entre otras actividades, los andlisis del trabajo,
unificar criterios para medir el rendimiento, selec- -
cionar pruebas, en anilisis de resultados y determinar
el punto critico. Estas actividadeslse le conffan por
dos razones: su formacifén profesional y la habilidad
para el conocimiento de un trabajo.

Los estudios e investigaciones de las pruebas y méto--
dos de scleccién, se hacen con la cooperacién de todo
el personal.

Esta cooperacifén se logra bajo las tres consideracio--

nes siguientes:

1. Que los objetivos y procedimientos se comprendan -
mediante la explicacién de los objetivos a investi
gar y del sistema que se ha de emplear, condicibn
que facilitard la comprensién 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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investigacién, pero s8lo coopera si se da cuenta -

de las ventajas que supone para la empresa.

Que haya participacifn., Cuando mayor sea la acti-
vidad realizadora de agquellas personas cuya coope-
racién se desea, mayor es la posibilidad de conse-
guir €sta. La participacifn puede obtenerse en -
las distintas fases del proyecto: planteamiento =
inicial, distribucifn de las tareas selectivas, va

loracibén de los empleados, etc.

Las pruebas de seleccifn de personal difieren conside-

rablemente unas de otras. Asf tenemos:

A)

Pruebas sicotécnicas.~ Las cuales nos sirven para
identificar a los individuos con m&s probabilidad

de éxito en el trabajo.

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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'C)

E)

F)

Pruebas de ejecucién.- Son las que miden la des~-
treza actual de un operario en algln 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 anterijoridad.

Pruebas de personalidad e intereses.- Se suponen

que miden los factores de personalidad e intereses
que pueden estar relacionados con la posibilidad -~
de adaptacién de un individuo al puesto de trabajo

de que se trate.

Pfuebas de papel y l8piz y pruebas manipulativas. -
Las primeras miden conocimientos concretos, aptitu
des mentales o caracterfsticas de personalidad. -
Las pruebas de aparatos suponen el manejo de deter
minados materjiales y dispositivos. Por ejemplo:
manejo de v&lvulas, tuercas, cerrojos, gréficas y

herramientas de trabajo.

Pruebas individuales y pruebas colectivas.- Exis-
ten pruebas que se administran individualmente.
Normalmente son pruebas sicotécnicas de aparatos,
aungque en algunos casos los test escritos tienen -
limitacién. Las pruebas colectivas son aplicadas
a varias personas a la vez. La mayor parte de las
pruebas colectivas, son del tipo papel-l4piz, pero
pueden ger también de aparatos.
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El anfilisis de los resultados de las pruebas pueden fa
cilitar la tarea, ayudando a dekerminar las normas de
geleccidn,  Estas normas no deben sear cohsideradas co-
m3 Gnicas para la admisidn de empleados; sdlo se deben
utilizar como un medio.

La confiabilidad de las pruebas sicotécnicas, varla se
gln los puestos de trabajo. Haciendo un anflisis esta
distice de los datos, nos indica aproximadamente la =
exactitud de los mismos como instrumentos de predic- -
cifn.

El mejor programa de saleccidn no resuelve todos los =
problemas de personal presentes en una empresa. S5i ee
desea conseguir el miximo rendimienta del personal se-
leccionads, a é#ste debe aqregarsele una Formacifin o en-
trenamiento acertado; mando efilcaz, sistoma de salarios
gatisfactorios, buenas condiclones de trabajo, ete.
Ectas circunstancias tampodo vencerfin completamente el
lastre gue sighifica la permanencila de personas gque Ca
recen de laa habilidades ¥ aptitudes necesarlas para -
desampafiar satisfctoriaments el Erabajo parva el cual -
fueron contratados.

La aeleccifn smicotfenica puede ser notablemente renta-
ble en tEminos de rendimiento gl-nl:di de la empresa, -
8i 58 enlaga con los restantes aspectos de un programa

de pereonal.

= 180 =



2.

[

1

Motivacifin

Es muy Importante pars toda empresa, qQue su par
ecnal &8 sncuentre motivado a incrementar la -
eficiancia de sw trabajo, no necesariamente de—
cir motivado, as percibir bienes o mejoras em =
€] aspecto evondmico. El personal de una empre
84 fue @ncuentra un sismtema de prestaciones, el
cual les permita elevar su nivel de vida socio=
econfmico, trabajard coopesrando con la empresa
natinfactoriamente mejorando su productividad.
Como 88 dijo snteriormenta, motivar al personal
o eignifica precldamante mejorar su salario, -
sino tambidn mejorarle entre otros aspectos:
lag condiciones de trabajo, relaciones jefe-su-
bardinado, mormas de seguridad, mantenimiento -
del equipo, relaclones y actividades de tipo so
cial. Por sjesplo, en algunos casos =1 aspecto
departive, pammite sstrechar las relaciones en—
tre loa empleados y la empresa. Este tipo de -
motivacifin es causa, entre otras, del aumento -
de la prodoccidn v efectividad de los sétodos -
para incrementar la productividad,

for lo diche anteriorments, no debe ehntendersa
qua todo aumento de produccifn sme deba a incens-
tivos salariales. Por lo conmiguiento, sxianten
formas de lograr una mayor produccifin en la in-
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dustria.

En t@rminos generales, se puede cbtener mayor -

produccitn en la industria por:

1.

Bimplificacifn y normal izacitn da los pro--

ductos

aj HMHoenos clases de productos.
bl Froyectos o disefo l;'ljﬂ. producko que re-
quisra msenos operaciones y mids senci=- =

llam.

Uno mie eficas de loa materiales, suminis==

tros ¥ marviclos.

Majora ds mAtodos o eimplificacifn del tra=-

bajo

il Hejores mlguinas, berramientas, planti-=
llam, dippositivos, trogueles, ste.

b} Mejor squipo para el manejo de los mate
riales.

¢} Estudioc de movimientos y sicromowvimien--
tom.

di Hejor distribucifn de f8brica, de egui-
po ¥y magulnaria.

#l Msjor plansacifn y programacidn para Te
ducir intarferencias en la Fabricacifn.
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Majora de la expariencia de lom trabajado--

ron.

Hejor formacién profesional.

Hayor esfusrso y voluntad de trabajo de los

abraros ¢

bj

el

Aumento da la energfa aplicada por al -
abrara on sU trabajo.

Aplicacifin de los cbreros al trabajo du
rante parfodosn mie largos.

Hejor plansacifn del trabaje de cada -
opararis.

Hejora de la coopearacidn entre emplea=--
dos ¥ empresa.

Aplicar las ideas & los obrercs, por me
dio de sistemas de sugerenciass y otros

medios ordensdos y aistemdticos.
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i.1.2 Entrenamiento

Aungue todos los planes de entrenamienta de ope
rarios obeadezcan a idénticos principios funda==
mentales, =a evidente que revesticfn diversos =

matices de acoerdo con las exigencias proplas =

de las diferentes industelas. Con &l [id de
agrupar ordenadamente dichas exigenciam, lom =
programas de adisstramiento deben ser concebl-=
dos de tal Forma que puedan acomodarse a las ne
cesidades propias de las industrlas, nsf como =
presontar la justificacidn sconfimica del entre-
namianto de opsracion.

Cualquier dessmbolen real izado par una emprasa
debe ser evaluado de acuerdo con la wellidad -
econfimica o rentabilidad que de &1 ee derive.
Fara la ewpresa la sayorfa de lam veces, min Fm
bargo, los gastos que se hacen con fines de on=
trenamients no pusden mer somstidon a on andli=

pim valorativo.

Hecesidad 48 Cntrenar al Persconal .-

Ls necesidad d& entrenar sl personal suele tras-

er consigo exigencias de la imdusatris, cuando =

con Ausents de demands de la produccifin se hace

preciss una ampliscidn de 1as encrgfas loabora-=-
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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 ré&-
pidamente de un gran nfimero de obreros, la me--
jor labor gue puede hacerse en este momento es
la de formar un potencial de trabajo calificado,
sobre tedo cuando una industria ha tenido que -
digsputar a otra el contrato de un cierto nfimero
de obreros.

Aln cuando la demanda de mano de obra no sea ur
gente, el entrenamiento es esencial, en el caso
de abatilr costos primordialmente. En tal caso,
la revisi6n de los esténdares de trabajo nos -
sefalard el lugar donde hay que poner en précti
ca el programa de entrenamiento, con objeto de
reducir costos. En épocas de recesibén 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 produccifn.

Cualquiera que sea el tipo de planeacifén que se
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adapte nos ayudarf a ublear donde estamos 3 A
donde pretendemocs {r. Loa datos recopilados -
nol indican la eflelencla de los trabajadores -
de la fdbrlca, indiclndonos en donds se encuen-
tra ol punto dfbil gue hav gue atacar con urgen
gim y necenidad.
ln departaments de fnstruccifn o de adiestra= -
miento os fundamentalmente una organizacidn de
parvicio guelayuda a la companfa a cumplic sus
obligaciones projorcionandsle una fusate de ope
rarios calificados. Enssefa a los empleados lo
gus neacositan saber para sfectoar y entender su
trabajo, gque se necesits para ascender y 1lewva
un regletrd del progresc de cada empleado, to—-
nindolo como base para posibles ascensos. La -
iden do ssparar qua otras dependenciss realicen
la labor de adiestrar, para gue la compafifa que
la siga los sscoja min la responsabilidad, ni =
@l enato de adiestrarlos, no es convenlente ya
fque @8 muy impartante gue el nueve empleado &0
adapte dentre de la companfa.
El adiestramionto [ndustrial s& basa on una ne-
casidad real y #n un procedimiente para comuni-
car y desarrollar conccimientos, aptitoudes. ha-
bilidades y hibitos necesarins para realizar wn
trabajo determinedo.
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La seleccién, la implantacifn y poner en prict}]

ca un programa de adiestramiento se basa en los

sigulenten factores:

1. oObjetivos.-

al

w}

4]

Que =l operarico comprenda la fimal fdad
del trabajo emprendido.

Definirle lLas eapeciflcaciones de cali-
dad del products, pars evitar productos
de deshecho o de baja calidad.

taba saber el nimsrc de piezas por hora
fue se calcula debs de producir, em las
diversas etapas del parfodo de instrucs=
cifn.

fie le ha de espocificar gque debe seguir
al mitods establecida para evitar emce-
80 de epergia gue [ACTementan costos, =
#l separarse del Bltodo trazado signifl
ca problemas para la produccidn.

El adieptramiento debe concebirse de =
una forma Llustrativa para el operario.
El programa de adiestramiento debe sar
para al trabajador wna sgradable expe-—
fiancia, con el fin de gue &1 se alenta

agusto on todas partes.
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Personas a las que hay que adiestrar.-

El personal que hay que adiestrar hoy dfa -
abarca pr&cticamente todas las cateqorfas -
de trabajadores, incluyendo hombres y muje-
res con experiencia en muchos trabajos, tie
nen gue aprender los distintos métodos de -
operacibn introducidos por los nuevos proce

dimientos técnicos.

Tipos de Adiestramiento.-

Los tipos de adiestramiento necesarios va--
rfan segln la edad, la experiencia, las ap-
titudes y los trabajos de los adiestrados.

Los tipos de adiestramiento pueden clasifi-

carse en: (v. siguiente pdgina)
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CATEGORIA DE EMPLEADO

Bmpleados jovenes e inexpertos

Empleados nuevos cualquiera cue
sca su rdad y su experiencia a
los que hay que ensenar tareas.

mhpleados con alguna experiencia
Y quizas con instruccién b&sica.

Ingenicros y otros Técnicos ca-
lificados.

Inspectores y Supervisores

Ejecutivos

TIPOS DE ADIESTRAMIENTO

- Vocacional.

Ampliacién del oficio.
Cooperativa.

- Aprendizaje,

- 159

Preparatoria para el empleo Pre—indus
trial.

Escuela vestibulo o de ingreso en la
fébrica.

Orientacién.
Aprendiz ensenadn por un operario.

Adiestramiento en la tarea por un ing
tructor o entrenador experimentado.

Adiestramiento de operarios.

Para refrescar conocimientos.

Para ascender.

Ingenierfa y Técnica

Ingenierfa Graduada

Adiestramiento dentro de la industric

Adiestramiento para el instructor de
tareas.

Adiestramiento para m&todos de traba-
jo.

Adfestramiento para las relaciones ir
dustriales, para superiores, para in:
pectores y para jefes.

Direccién.

Organizacifn.



Organimmon & través de los cuales pusde ha=

corpe a6l adiestramiento,-

los organismos a través de los cuales se im
parton diversos tipos de adiestramisnto o =
enasfianza profesional; o de los cuales pus=
de obtenerse ayuda para organizarla y condu

cirla mon:

a) Escuelas locales de ensefianza:
il Escuwlas secundarias.
ill] Escuslas técnicas.

1ii) Escuelas wvocacionales.

b] Colegios y Universidades:

i] Curses diurnos y noocturnos, =
Los curseos completos que conflisren
grados son poBibles en casmi todoa
loe colegioas y ceniros Univeralta-
rios.

i1} Curesos dados por las seccliones de
ampliacifn universitaria en las -~
univarsidades y #n los centros in=
dustriales de diferentss sstados.

111} Cursos sapeciales en las flbricas.

c] Institutos Técnloos.
d} Organigmoa Fedarales.
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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
compaﬁlas‘(coodyear, Ford, General Mo--

tors, Chrysler, Selmec, etc.}.

Métodos de Instruccién.-

Existen en la actualidad a disposicién de -
la industria, un buen nGmero de métodos pa-
ra adiestrar a los nuevos operarios. Se -
puede agrupar en dos categorfas: Adiesgtra-
miento Met6dico y Adiestramiento No Met6di-

CO.

Adiestramiento Met6dico: Es el adiestra- -
miento que mds se utiliza cuando hay una de
manda de trabajadores inexpertos. Para se-
guir este pian, 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 desempefiard efectivamente el trabajo.

La instruccién operativa en este sistema co
rre a cargo de personal egpecializado. Al-
gunas empresas se sirven de maquetas o mode
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los referentes al oficio generalmente de ta
mafo natural. La instruccifn se practica -
simultineamente con todo un grupo de gente
nueva con la ayuda de la magueta o del mode
lo, otras empresas completan el sistema de
instruccién con ilustraciones o im&genes de
movimientos, peliculas, etc.

Este tipo de adiestramiento plantea algunos
problemas, cuando se aleccionan diversos -
trabajos en una misma fibrica, es diffcil -
que los instructores reunan los conocimien-
tos precisos de cada uno de los métodos es-
pecificos, conforme a los cuales se desempe
fia cada uno de los trabajos. Para ayudar -
en este ;;-oblema, es (til 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 gue el -
nuevo operario se introduzca mis rdpidamen-
te en su trabajo causfndole con esto una ex
celente impresidn.

Otros elementos que nos pueden auxiliar en
el adiestramiento, son las imdgenes ilustra
tivas del movimiento para realizar el traba
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jo. 81 la empresa cuenta con la facilidad

de emplear mé&todos para la medida de tiempo,
basados en tiempos est&ndares de movimien--
tos prefijados, la explicacifn del adiestra
miento se aclara y se simplifica enormemen=-

te.

Adiestramiento No Met6dico: En la indus- -
tria pesada prevalece todavia una costumbre
prdctica que consiste en que el obrero se -
infcie desempefiando los oficios menos cali-
ficados, ganando ascensos con su proplo es-
fuerzo. §5Su progreso en la empresa depende
de la tenacidad que ponga para cumplir con
su trabajo. El conocimiento del nuevo ofi-
cio lo adquiere la mayorfa de las veces, ba
sado en la sagacidad que pone en observar -
el modo de trabajar del que lo desempena 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 préctica da resulta

dos relativamente aceptables.

Control del Programa de Adiestramiento.-

Tocda la educacién e instruccién impartida -
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en una compafifa debe conmiderarse como =
adiestramiento, no importa si se realiza du
rante 2l trabaje o fueara de =1, ya sea &n =
confearencias de uns hora o &n un curso de -
dos o miis a2fow.

El departsmento de adiestramiento debe an--
tar bajo Ia direccifin de un alto Ffunciona--
glo da la compadfa; ya que Aus funciones -
atectan a todos los departamentos gue la in
t@gran. El director del adisstramiento tis
ne gue realizar estudios para determinar la
necasidad de imnstruccifn on los diferentes
departamesntos. tiens que establecar los es=
thndares de Ia compafifa, aprobar el ingreso
a lam clases de adiestramiento, Fijar la du
raglién de lom cursce y elegir & loe instrec
toron.

El director deberd [ijar la materia que =
abarcarl cada curso, en comfdn acuerdo con -
los departamentos y partes interesadas. En
ocagionea desarrolla v aprucba manuales de
lratruceifdn, tambilfn se sncarga d¢ obtaner
loa dimposlitivos mds el lcaces para la educs
ciftn, tales como mimtemas visuvales, gr8fi--
gan ¥ libroa de datos. Oebe contar con wna
biblioteca para usarse como centro de infor
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¥,

macifn para todas las inveatigacicones den==
tre y fuera de la compafifa, relacionadas =

con los programas de ensefianza industerial.

Instroctorss y su Adisstramiento.=-

Loa objetivos del programa de adiestramion=
to de inspectores ¥y suparvisores, Bon en@a=
fisrles los principlos [fundasentales de la =
inspeccifn, de la direccifin de trabajos y =
da relaciones humanas @ industriales, pro--
porcionandoles los cOnNOEImLENTOs hnecesarios
para gue comprendan las normas, planes, mé-
todos §y los problemas de la direccidns.

El adiestramienta da este tipo puede divi-=-

dirse en lam sigulentes clases generales:

Cursos para sSupsrvisores.
Cyurana para lnspectores.

Cursos para ajecotivos.

Lom curmos para supervisores, comprenden la
ansafianza de los elementos de una wigdlan==
cia adecuada de loa trabajos, la pericia =
fundamental de instruccidn y de relacicones

humanas.

Loa curscs para inepoctores ae limitsn a te

mas genérales gue afectan una [ase partiod=
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lar del trabajo industrial, por sjemplo, -~
1a direccifin de personal y las relacionas =
industriales.

Los cursos para ejecutivos, ss ocupan de =
problemas mis amplios, principalmente de la
direccifin industrial y de la ingenieria, en
tre otros como control de calidad, califica
cifin por mérite, relaciones industriales, =
slcologia industrial, contratos coleciivos,
normas de accidn para el progroso y facto--
rof de la direccifn. Esta instrucciéa pus-
de |levarae a cabo por medio de conferenciam

¥ Aiscusidn en grupo.

Costos on Funcifn Jdel Pendimiento.-

Para justificar un curso dr adiestramiento,
fate debe dr estudiarss ya gue a veces poe-
deg obtenerse la instruccifn sin ningln cos-
to directo, sin ssbargo, siespre hay algunos
gastom generales que considerar. 51 el cur
ne me da durante horas roreales de trabajo
en una companfa, debe cargarss el tiempo de
los empleados & una cuenta de adiestramien-
to, Es probable gque &e cargue s8lo =L tlem
po que w1 alumno pase en las clases o tal =
vax ma cargue todo el tiompo hasta Iniclar
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labores.

Casi todo el adiestramiento pre-industrial
y de preparacifn para el empleo puede obte-
nerse por medio de instituciones como escue
las técnicas.

El adiestramiento para inspectores y super-
vigores puede obtenerse a través de escue--
las técnicasde capacitacién industrial,

La companfa puede ahorrarse miles de pesos
sl 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 porgue representa un des
perdicio de tiempo, disminuye la moral y -~
crea descontento. Por ejemplo, serfa anti-
econfmico alentar a veinte personas a que -
siguieran un curso de disefio de equipo y he
rramientas, 8i las necesidades presentes y
futuras de la compaiifa indican gue se nece-
sitarén como m&ximo diez operarios de esta
clase.
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A

LIMITACTONES CENERALES DE [ PROGRAMA TE
ADTESTRAMIENTOD.

Limitaclones Fieicam.-

Es necesario disponer de sspacio en algin =
lugar fcllseate accasible para la ensesfan=
za. Al slegir local para =1 adiestramisnto
hay gqué conslderar muchan posibillidadaes,

El adientramiento puede |levarse a caboi

1. En la industria por Iinatructores de la

emprosa.

2. Escuelas ¢ Instituciones on medios aje=

3. En localea de la smpresa, DEro POT OTQE
nismcs ajencs & la miama.

Limi tac fones Sicolbgicas,.=
Casl todon losg cursos de adjestramiento & =
ensefianza profesional presentan el problesa
de una maxcla de capécidades intelectuales.
Ho hay tiempo para nivelar el personal.
El imnstructar no debe de olvidar nunca eakte
hecho &l preparar y pressnlar so progEams,
El curso ds ostudios debw ser concreto y =1
instructor tiens gue estar seguro de que Bg
dos lom aspirantes abarcan y comprendsn to=
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do el programa necesario para el trabajo.
El progreso del grupo en su conjunto e€s su
primera meta en la ensefanza, mis bien a -

gue destaquen unos cuantos operarios.

INCORPORACION AL TRABAJO

Las primeras impresiones gque se tienen cuando -
el empleado es contratado revisten gran impor--
tancia, ya que son las m&s duraderas. El pri--
mer paso de la funcién de adiestramiento para -
con un nuevo empleado debe consistir en una ré-
pida incorporaci6n 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 incorporacién del nuevo -
trabajador a la empresa.

La actitud previa que el empleado observe fren-
te a la empresa, serd un factor importante que

redundard en el progreso que consiga en el per-
feccionamiento de su cometido de trabajo.

Pata 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. To=-
drfa ser mediante la proyeccifn de una pelf
cula, & Informarle mis amplissente por me--

dio de folletos.

El nuévo emplesdo debe ser presentado perso
nalmente & su superior y alaunos otros com-
ponenies del comitd directivo, oon los cua-

lea ha de mantener contacto normalmente.

Enumerarle brevemente lag remuneracicnes, -
pENiones ¥ otros emolumentos de sste Lipo
que oblendri al formar parte do la empresa.
fe le refialardn sus oblinaciones contraidas
con la empress, como hota de entrada y mali

da; smericdad; d-!;crul:[d-n, oko.

B¢ le exponen las modidas de sequridad an -
w1l trabajr gue s han adoptado, {ndicando -
@l Ilnterds de la empresa por extremarlan, -
con abjeto de salvaguardar 18 sacguridad del

pec=anal.

Ea muy Importante, femiliariearlo con lom =
servicios de cafeterfa y cusedor de la em--
presa, perfodos de descanso, luaares donde

se pobde fumar, Cuarbon de asen, &80,

Hostrarle como se coordina su trabajo den-=
tro del S=bito general de s empresa.
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7. Describirle el uso del producto, para cuya

fabricacién a de trabajar.

8. Podrfa serle dtil enseharle los pasos gque -
han quiado & la empresa para establecer su

organigrama directivo.

COMENTARIOS :

Hasta ahora hemos descrito como se estructura -
un programa de adlestramiento, pero nos pregun-
tamos: ¢C6mo descubrimos cuando es ﬁecesario -
un programa de adiestramiento? para responder a
esta pregunta debemos recurrir a cilertos indi--
cios que nos pueden senalar esta necesidad, en-

tre los cuales tenemos principalmente:

a) El fracaso al no cumplir los programas de -

produccién.
b) Registro de seguridad ineficiente.
c) Proporci6n elevada de trabajos inoperantes.
d) Falta de cooperacifén o baja moral.
e} Costos elevados.

f}) Renovacién demasiado frecuente de la mano -

de obra.

g) Escases de aspirantes calificados para lle-
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cuando s rsalima aiglin cambioc en el proceso, pa
ra lo cdual el supervisor debe bener tacto, tra--
tarloe y conocer cuales son los motivos gque po--
drian afectar a un cbrerc determinado y evitar -
caer en &llos.

Cuande el carBcter del supsrvisor no ea el ade--
cuado para solventar los problemas tipicos de un
bepartamento de Produccifin, los ocbrecos tratan -
da establecer contacto con el jefe del Departa--
mEiibe peie sulecivnar sws diferencils, los cua--
lea son parcibidos en otra forma, ya gue el jefe
el departamento mo esti en contacto directo con
los obrercs. y @ste con gsus conocimientos y expe
riencias puede dar la solocifin de los conflictos
entre los cbreros a travis del supervisor de Tro
duccifn, el la solucifn e3 atinada se cbtendrd -
la cooperacifin de los obrerce y @l ambignte de -
trabajo se tornard agradable, vomando como prin-
cipio las relaciones humanas el Sxito del Depaz

tamento estd asegurado.

TIFrO DE RELACIDNES FNTRE LNS DEFARTAMENTOS
DE UMA EMPRCSA

La naturalesa de lan relaciones gue existsen en--
tre departamentos e8 muy importante para evitar
ila ereaclfn de fricciones entre emplesdos y el -



tipo de problemas que pusden surgir. Existen =
cuatro tipos de relaclones gque parecen CAracteri

zar & todas las organizacliones, estom soni

&} /Relaciones sntre organisaciones que forman =
la linea de produccidng
El principal origen de friccifn y conflicto
“entre los miembros de las organizacionsws en
la 1fnea principal, gira alrededor de la =
cuestidn de quien o cual de &llas estd ejsou
tando #1 trabajo mids (mportante.
Estos conl|ictos tienen mayor {recusncla an-
tre loa Departaméntos de Servicio y Produc--
cifbn, la friccifn, no se debe tanto a la =
cusstifn de cual de las sctividades es mis -
isportante, alno & la de quien sabe mis so--
bre la produccibn.
Los conocimisntos del . Ingenierc de Bervicio
son por lo regular sin canto detalle de un -
fren particular, misntras que el jefe de pro
ducc ifn posss conocimientos derivados de su
propia expariencia «n la fdbrica. ¥ algunas
veoes tiens &1 respaldo de estudios profesic
nales. Ea evidente gue existe uns posibili-
dad de gonflicto entre ¢llos gue solamente -
&8 pusds prevanir con un tacto culdadoso.

En ocasiones el Director de l&a emspresa termi
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na con loa conflictos dfadolea Ia orienta- =
cifin debhida. La ragfn conidn de sste tipo de
conflictes en las organlzaciones rivales de
la 1{rea se plantsa por las cuestiones si- =
guisntes: fiuifn estd baclendo sl trabajo -
mis importante? y (Ouiln sabe mis acerca del
trabajo qgue pe estd haciendo?

Relaciones enlie empleados de la Ifneas

El aspectio esssncisl de wna linea de produc--
cifin e 1a clcculacifn dal trabajo. Una per
sond =jecata una operacifn y pasa el prodoc-
to a otra. Las actividaden de los trabajado
res estdn por lo general 1dglocamente enoade-
nadas, por 1o menom on términns de la obra &
realizar. Las opsaraciones individuales cons
tituyen una marie de etapas interconectadas

gue condusen a un producks final.

En organizacionss donde los processs sean re
lativaments simples, los cbreros pueden wver

el aporte de au safusrsoc para la obtencifin -
d& un producto final, =8 decir, sabes gue ha

de recibir trabajo en abra no terminada de -
sy compafiero de labor, y ha de ejecutar em -
&1l clertas operaciones y pasarlo a otra per—

gona prixmima; asf como tambifn, gqgue debe de
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trabajar al mismo ritmo de los otros, por lo
tanto ve la importancia v la significaciéin -
dal trabajo en equipo, de tal forma gue la -
Jabor tiems por lo mencs algdn sentido para
&l obrero.
En sate tipo de organizacionss sencillas, se
pusds trabajar en cooperacifin en las tareas.
Los problemas son considerablemente pocos, —
ya que la divieifn de tareas a 1o large de -
1s 1fnea de produccifin es racional y sangi—
ble.
Ein ombargo cxisten organizaciones gue en =
#us lineas de produccifa son un laberinto de
compl icacionés, esto s debe a que su lfinea
&8 tan larga y sus etapas tan insignifican-—
tes gue sl obrero pierde de vista su ispor--
tancia en el eafuerzo total; su tarea la com
parte oon tanbos otros gue su trabajn parece
verdaderamente pequefio, por lo tanto la di==
reckriz de la 1fnea de produccifin y la nece-
sidad de cooperacifn dejan de importarier al
suceder esto, se empleza a elilminar por com=-
pleto la direccidfin de la linea y hacer fqua =
®i trabajador labore aislado, reallzando ac-
tividndes complatamente inslgnificanten,
For medio de loa migulentes diagramas oe pug
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de describir mejor lo anterior.

DIRGRAMA T

Linea mimple de organizacifn, donds cada fa-

sr dal process ss realizads por on chrero.

- -i.l't"'"" B S LT PrEamE E ":':'ﬂ._;l'l"
LEL B LT T L1 | Fali &
Repressnta upna simple lfinea recta de produc=
cifin,
DIMGRAMA 1T
Linea de organigsacifn mis compleja, donde ca
da fass del procesc ss sjecutado por on De-—
partamanto sntaro.
I.‘L-----nf- :l:q ulu L I-IH ana
Fpfgaiaminimd AiFaniamimti i Bidawi s F.Il-lll-‘.“. ¥

tage b [T TIN] ! T

En asta diagrama se pusde observar gue sl =
problema 48 coordinaclén awsents consldera--
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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 cooperacifn de
los empleados ya no es la misma, ya que cada
fase de la linea, exige explicaciones fre- -
cuentes de la l6gica del proceso, hechas a -
los trabajadores por el superior y una cons-

tante incitacién.

DIAGRAMA III

Linea de organizacifén mds compleja -todavia,
donde se ha introducido un sistema de trami-
taci6n y coordinacibén en cada fase de la 11-

nea.

WOCInA Ot —=COOMOINADOR o COOROINADOR COOMBIRADAR ‘ CoORDIKADER i COORDIMAROR —GEMENCIA
VRILINLA \.'IM/ \Jlﬂ/ \nu/ \Jlil/ i

R l ]

* GEPARTAMINTO A QIPARTAMERID B BIPARTAMENTD C QIPARTAMINTG O
L

fase 1 ragE 1 ; TARE ) falt &

En este diagrama se observa que una linea se
complica mis, mientras mis compleja sea la -
organizacibn. Los obf:ros dentro de la 11--
nea trabajan casi aislados y apenas pueden -
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perciblr qua la tarea gue ejecutan forma par
te de un gran esfuerzo cooperative. Bn es-=
tos casoR la Gerancia pe enfrenta con la =
perapectiva de procurar crear sspiritu des =
aguipo entre loa empleados, introducisnds on
allo la obvia y aparente necesidad ds coope-
racifin y coordinacifin de esfusrzos.

Concluyendo, la linea simsple de sctividad, -
llena da significecifin y de sentido, avnando
los asfearzos de cierto nidmerc de ocbreros en
la produccifn de un articulo importants ss -

la ssencia misma sn la cooperacifin.

BEELACTONES ENTRE EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
Y LOS DEPARTAMENTOS DE SETVICIO

En toda industris, cualquiera gue sea su volumen
se orean varios departasentos auxiliares comp =
una ayuda & la linea de produccifin, asesorindola
&n resclver sum problemas. Loa departaméntos de
Tnginieria, Control de Calidad, etc., coentan =
con empleados capacitados para asesorar an la fa
bricaciin de un artfcolo al Departamsnto de Fro-
ducciféin, no obstante ssta valiosa ayoeda, mo tie=
nen la responsabilidad de llewar & cabo la ejecuy
cifn de]l trabajo, lo gue sotiva algunas veces -
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fricciones entre los diferentes departamentos; -
por ejemplo, un inspector de Control de Calidad
en sus muestreos puede detectar que el producto
eat%/fuera de lo especificado y hace ver la defi
cLéncia al supervisor, para alcanzar la calidad
necesaria del producto.

El técnico en problemas de personal siempre estd
pcndiente de evitar malos tratos al personal -
obrero por parte de los supervisores, ya que es-
' tos pueden mostfarse indiferentes respecto a los
trabajadores en relacifén a salarios, promociones
y ascensos. Asf, pues, cada uno dirige su aten-
cién tan solo a un aspecto limitado de las acti-
vidades en producci6n y busca modificaciones y -
mejoras, porque tales cambios justifican su exis
tencia.

El supervisor de prodvccién 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 sequridad y debe -
de tener en cuenta muchos factores, situacién -~
que da lugar a que con frecuencia se resista a -
las sugerencias de los miembros de la plantilla
técnica, y a que no coopere cambiando su conduc-
ta, cada vez que uno de 168 egpecialistas se -
aproxima.
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EISTEMA DE OCOMIMICAC TON

Cualguier actividad de grupo exice necesariamen-
te clerta comunicacifn entre la gente. Wasta -
cierto punto, podemcs considerar que la comunica
ciin e el elemsnta gque hace posible cualguisr -
forma de organizacifn. Sin ella no existirfs la
menor compren®ifin, nil coordinacifn de eafuercos,
ni direcciln,; nl contral. En este sentido. la -
comunicacifin supone alge mis que un simple docu-
mente o und orden varbal; sepreesnta un sisatesa
a travéd del cual me tranemite toda clase de wn-
frrmacifin, en la organizacifin, FEsle sistemsa ea-
th consbtituldo en parte por las firdenes formasles,
escritan o verbales: por lom reqistros & infor=-
mes procedentes da dimtintan fuentes: por conver
nac lones ¥y murmuraciongs) poar reclomaciones y o=
reapusatan de un aector a otfo de¢ la proaniza- =
cifin.

La comunicaclifn dentra de una empresa debe | le-——
warse A cabo, a4 lo largo de la |fnea de la arga-
nigacifin, hasta lleaar al individus requerido =
dol dopartamento o de la divisifn, pars loens =
wolwor atrda por la slems 1inea.

La comunicacidn escrita o8 =l procedimiento for-
mal regular y correcto, ys gue & pusde conser-—



var para futuras referencias.

La comunicacién verbal es la forma de informar =
mis rdpido cuando no se requiere de que quede -~
‘ asejftada; por ejemplo, en un Departamento de Pro
ddéciﬁn de una planta, el flujo de la comunica--

cifn serfa el siguiente:

ot JUE OF ——CIRENTL DE —— GERINTL OL——>DIAECTOR
= PROOVECIOAe———PROODUCCION #—— PLANTA e—— CiNERAL -

_—
QURLRE SUPLAVISOR
PR .

La comunicacibn escrita tiene una permanencia de
la gue carecen las comunicaciones verbales, por

lo que, cuando cada nivel estd informado, puede

controlar lo que ha transmitido al préximo, sin

temor a malos entendidos.

La comunicacién entre departamentos tiene cier--
tas caracterfsticas y ciertas dificultades; como
por ejemplo en una gran organizacién, la comuni=-
cacibn es frecuentemente tan lenta, gue retarda

~seriamente la solucién de algdn problema.
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Condiciones y Madin Ambiente de Trabajloe.

El medio amblente de trabajo incluye factures co
mo temperatura, humedad, ruido e {luminacidn, -
puede prodocir marcados efectos sobre la produc=-
tividad, los errorea, nivelea de calldad y acep-
tacifin del trabajo; por lo tanto, no podemos me
dir la sficiencia de una tarea sin un conocimien
to del medio asbiente de trabajo en la cual merd

real {zada .

Tempacatura, Wumedad y Clrewlacidn de Aire. =

Se conoCo U8 fuestra aoneacidn de confortabili-
dad no estf determinada solamente por la tempera
tira del medic, ya qoe i existiera ona brisa 1}
gera sentirfamos frio, adn cuando la tomperstira
no camblara. En un #Ta sofocentr prasamos gue =
e &4 ¢l calor &) gue lo ocaclona, saimo o hues-
dad, y la realidad es que la esnparcifin de calor
en afectada por cada unn de eetos factores, los
cusien han sido combinadoms en uny sola escala si
rolégica 1lamadar *Temperaturs Efectiva™, La -
temparaturs sfectiva ea la treporatora de con- =
fort eon sire saturado [(100% husedad), o la cual
prowca La mjsmsa l.:l:lnulﬂ-n de calor o frfa a di-
[earentes combinaclionea de temyeratura, humedad y
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y movimiento del aire. El laboratorio de la So-
ciedad Americana de Ingenieros del Calentamiento,
Refrigeracién y Aire Acondicionado (ASHRAE) rea-
1iz& experimentos para obtener la escala de la -
tqép-ruturu efectiva; en esta escala el Gnico -
factor yuo noc se cunsidera es la temperatura de
los objetoa del 8rea considerada y los cuales -
pueden radiar directamente a los trabajadores, -
como es el caso de los hornos.

El cuerpo humanﬁ tiene un mecanismo auvtomitico -
de regulacidn del calor gque permite compensacio-
nes por el medic ambiente, sobre un rango de tem
peraturas efectivas, esta compensacibén depende -
del nivel de actividaﬁ. entonces, en un nivel de

actividad alto puede producir confort al cuerpo

una temperatura efectiva m&s baja.

Efectos de la Temperatura y la Humedad en el Tra
bajo.-

Las condiciones atmosféricas pueden tener efectos
importantes en la realizacifn de tareas tanto -
mentales, como fisicas., La figura 19 muestra en
forma resumida los efectos a diferentes niveles
de la temperatura efectiva realizado con perso--
nas gque recibfan mensajes en clave morse y con -
personas que levantaban objetos mis o menos pesa
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dos. Para el primer caso (Fig. 19-A), el prome-
dio del nfimero de erroures se incrementa de una -
manera muy pronunciada cuando la temperatura va
mis alld de 90°F (32°C). Para el seqgundo caso ©
sea el trabajo pesado, la realizacifn total del
trabajo en pies-libra (FT-LB) empieza a caer r&-

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

tiva.
140
g 10
g 2% T
u_.n B0 200 ¥ )
8 g.j :
e§ FE
3% i R
E ] a8
a 100
i£ / eT - \ 4
£ Ja.hor 32 w0 N
F 1a, hota = -
A (0] B 1 Ml G A
5 B0 B5 90 95 10 0 70 &) 0 190 110
Temperatwa Electiva  °F Temperatura Electiva  *F
{a) 1]

Figura No. 19

Control del Calor de la AtmSsfera.-

Se han realizado investigaciones sobre la ropa -
que deben utilizar los trabajadores gque deben =
operar en atm6sferas 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 proteccifén aumenta el esfuerzo térmico, aun--
que/ un traje ventilado a través del cual se man
tf;ne un flujo contfnuo de aire, redujo conside-
rablemente el esfuerzo térmico.

El control para los trabajadores que operan cer-
ca de &reas calientes - como es el caso de hor--
nos, donde la radiacifén 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 pr&ctica generalizada.

Ruido.-

Al sonido indeseable generalmente se le llama -
ruido. Actualmente, esti creciendo la evidencia
de que puede producir efectos daninos, especial-
ménte cuando las personas estin expuestas a &1 -
durante perfodos mds o menos largos.

"El sonido de todo tipo (incluyendo el ruido), -
consiste en variaciones de la presién atmosféri-
ca y son propagadas en forma de ondas; estas va-
riaciones en presién son llamadas "Presifén de So
nido". El gonido se midé en decibeles (dB), pe-
ro esta medida no es una medida de la presibén -
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del sonido; sls bien se refisre a 1a relacidn en
tre la presifn de sonido dal origen que estd -
plendo medido y alguna presifdn de sonido tomada
comy raferencia.

Otre punto importante en la medida del ruido, es
gue s= debs tener conocimiento de la distribu- -
cifn de la anergfa del sonido sobre el rango de
tonos o Erecusncims, para saber cuales serfn los

efectos sobre &l hombre.

Control del Raido.-

El control dal ruido pueds mer |levado a caba =
por varias formas, dependiendo de su origem. Al
Gunas veces &8 controlado en la feente gue lo -
produce o por &l redisefio de las partes ruldosas
o algunas vecesa se aisla la fuente del ruido por
medio de la conatruccifin de barraras, con 1o gus
@l ruldo gue pasa estm barrera &8s reducildog en =
eate Gltimo mitodo ea necesario tener ciertos co
nocimientos d¢ transmisidn dal sonido, ya gue =1
dinato de la barrera podris disminuir |igeramssan-
te al nivel de ruido o no modificarlo o afln po-=
dris asplificario.
Otras formas doe control del rulde podrian ser =
con &l oso dé mamparas (baffles);, absorvedores =
de ponido y material aclstico en las pareded. Los
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‘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 ac@sti-
co fh las paredes puede ser usado para reducir -
ef/nivel de ruido dentro de un cuarto, ya que -
disminuye la reverberacifn; estos materiales no
tienen efectos sobre las ondas de sonido origina
les provenientes de la fuente, ya que la fuente
continda produciendo el ruido.

En condiciones‘severas de ruido lo mds efectivo
es el uso de audffonos. La mixima disminucién -
posible utilizando los audifonos estd limitada a
un nivel de aproximadamente 50 dB ya que el con-
ducto auditivo actua como medio transmisor a tra

vés de los huesos.

Iluminacién. -

El aspecto de la iluminacién es una parte impor-
ténte del medio ambiente para la realizacién del
trabajo; solo que a este respecto no se cuenta -
con estindares definidos de los niveles de ilumi
nacién, por lo que se tienen criterios muy varia
dos, ya gque incluyen aspectos como la agudeza vi
sual, relacién de pestéﬁeos, rango de preferen--
cla y niveles de f{luminacién critica. El nivel

cri{tico de iluminacifn para una tarea es aguel -
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en donde por mis que se eleve el nivel de 1ilumi-
nacifn, no hay aumento en la productividad.

Con lo que un incremento en la intensidad de la
luz m&s alla de este nivel critico se considera
sin valor.

Un aspecto muy importante en la fluminacifn son
los deslumbramientos que puede sufrir el trabaja
dor. Los deslumbramientos pueden reducir la =
efectividad de la iluminacién; este fenfmeno es
producido por algGn 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 -
adem8s la reduccién de la efectividad visual. En
la Fig. 20* se resume esta reduccifn en la efec-
tividad visual, asi como el efecto fisico en la
persona. Esta figura est& basada en resultados
experimentales, mostrando que los efectos del -
deslumbramiento se agudizan cuando la fuente es-

t§ cerca de la lfnea visual.

*Tomada del libro: "Light, Vision and Seeing" de
Luckiesa, M.D. Van Nostrand, Princeton, N.J., -
1944.
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Flgura No. 20

Los efectos del deslumbramiento pueden ser redu-
cldos: moviendo hasta donde sea posible la fuen
te o haciéndola difusa cuando no se pueda mover

és;a o aumentando el nivel de iluminacién gene--
ral de los alrededores, péra gue 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

relacién al lugar de trabajo o cambiadas para -

que el reflejo sea difuso.
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Area de Trabajo.=-

Huchas tareas, tales cosoi  trabajos de ensamble,
1la oparacidn de ciertos tipom do mdguinas y Era-
hains da saaritarln son reslizados cusndo sl =28
ba jEGer  wertl el @ peraie o EeeT, Oha -
mesa o un escritorio.

La Fig. 11 susstra las Areas (normal y sdxima) -
de trabajo, basadas en lam medidas de una perso-
na normal. Los movimientos mfs alld del drea -
mivims de trabajo implican qgue sl tronco del -
cuerpo s=8 movido y s repaticifn de esta opera-
cifin ocasiona fatiga.

Filguras Ma, 2l

#Medidas similares han sido hechas para el plano

vertical .



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-
ble'ﬂejar un espacio mayor, ya que muchas veces
ey/bperador se encuentra junto al equipo y el es
pacio libre que queda no es suficiente para ope-
raciones de mantenimiento, trdnsito o cualquier
otra.

También es importante considerar que esta 8rea -
de trabajo sea éémoda y agradable, ya que muchas
veces pensamos que como el mobiliario y la cons-
trucci6n es para trabajo industrial, este debe -
ser burdo; esto, es una equivocacién, ya que los
trabajadores se sienten inc6modos y no dan el -

rendimiento adecuado.



2.1.5 Distribucidn de Planca

La distribucifin da plante e= la integracidn dal

dufh de un aistema de produccidn. El cbjativo
bfsico de la distribucién de planta es desarro--
;]nr un sistema de produccidn gue cuompla los re=
quer imientos de capacidad y calidad en la forma

mis econdmica. Para realizar la distribocidn de
planta se requiere de informacifn relativa al =
producto como BE: tipos de procesc, patrones da
flujo, hojas de operacifn, especificaciones, pre
supucstos, etc. La distribucifén debe integrar -
law Broas para magquinaria, lugar de trabajo. al-
macenamiento, sistema de transportacifn, servi--
cios auxiliares de produccifn, taller de manteni
mimnto ¥y aervicios al perscnsl; la distribuecidn

resultante debe: presentar fluidez en la fabril

vacién, ser Flexibie y qgue parmita la utiliza—-

cifin d&¢ los equipos &R otros productos con un mi
nimo de arreglos.

En los problemas de distribucifn, las restric= =
clonés fisicas y econfmicas son una parte normal
al problema, ya que a8 diffci]l no encontrarse =
con Estas. Las restriccionss C[isicas pusden ser
ocasionadas por la wbicaoifny Etamafo, lorma y -
orlentacifn del terrens en relacidn a las vias -
de comunicacifn y en algunos casos por lam leyas
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federales en relacin a ciertas normas de seguri
dad que se deben de cumplir. En los problemas -
de redistribuci6n 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-
8i todos los factores gue intervienen en el pro-
blema tienden a interaccionar uno con otro; por
ejemplo la flexibilidad que debe tener nuestra -
distribucién afecta la naturaleza de los proce--
so8 y las capacidades, ya que interaccionari con
los costos de una produccién pequeia a una pro--
duccibn mayor; la transportacifn del material no
solamente afectar8 los costos de transportacién,
sino también la cantidad de material manejado en
las mlquinas y lugares de trabajo. El arrealo -
fisico y la localizacién relativa de los centros
de trabajo, son importantes en la determinacién
de los costos de transportaci6n y mano de obra -
directa. La localizacién de bodegas y capacidad
de é&stas, interacciona con los costos de trans-;
portacién y demoras; y as{ podrfamos seguir des-
cribiendo interdependencias, pero ese no es nues
tro objetivo, sino més bien obtener la distribu-
c16n 6ptima auxilidndonos de la ingenierfa huma-
na, de los principios de la economfa industrial,
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ete, Bin smbargo, no exigte una tecrfa general
qué haga posible una relacifn do todos loa facko
rén que intervionen ¥ que el resultado ses sl di
safly dptimo) mAs bien el desarrollo de una busna
ﬂ_ﬂtﬂhuﬂﬁn de planta es el resultado de una se
cuancia da grandes decisiones &n las cusstiones
comol localizacidn, capacidad, y mftodos de pro-
duccidin. Estas decisionses son seguidas por otram
menos significantes pero importantes como son) =
1a sealeccidn y colocacifn del eguipo, amignacifn
del espacio, patrones de flujo, etc.

Estas decislonss se toman partiendn del conoci--
miento y la experiencia d8 los procescs a los -
cuales se les hard la nueva distribucifn de plan
ta.

Como se puede cbssrvar no existe un mdtodo gene-
ral para cbtensr la distribucién de planta Spti-
mi, sino dnicamente ciertas herramientam gque &Ayu
dan & visualizar vy cosprender mejor el problema,
¥ la obtencifin da la distribucifin de planta més
adecuada recas fundamentalmente en &l criteric y
loa conocimlentos que tengan lam personss que L6

tecvangan an &l disefio.
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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: ﬁor proce-
8o y por producto.

En el caso de la distribuci6n de planta por pro-
ceso, la caracteristica principal es que el tipo
de equipo con funciones semejantes se debe colo-
car dentro de una misma 8rea. La distribucibén -
de planta por proceso se apega a los sistemas de
produccifn intermitentes.

La distribuci6n de planta por producto o en 1{--
nea sigue el modelo de producciébn contfnua; en -
egte caso el equipo es acomodado de acuerdo a la
secuencia en gue es usado para un producto en -
particular. En el caso de que para la fabrijca--
ci6n de los productos A y B se requieran equipcs
similares, estos normalmente serfan duplicados,
uno para cada lfnea, adn cuando el equipo no es-
té completamente utilizado en cada parte.

La distribucién de planta por proceso es a menu-
do llamada funcional o distribucién de trabajo -
por iote 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 condicién requerida para la utili-
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gacifn de esta distribucifn s la Tlexibilided:
Elexibilidad de la rota, flexibilidad del produc
to y flexibilidad del volomen.
Ahora la pregunta es: (Quf tipo de distribucidn
de planta debemos utilizar?. Esto pueda ser con
tantado teniends los concocimientos bAsicos dal -
producks gue s va & fabricar, ya que asbos ti=--
pos de distribucifn pusden ser ineficientes =i -
no Be estudid a fondo el problema.
En base a las condicliones antes expuestas, la -
diatribucidn de planta por proceso vieneé a mer -
min moondmica gue la distribucidén de planta por
producto; esto porgue la distribucida por proce-
oo deja el equips #n una condicifn flexible con
10 que puede ser ussdo an varias partes y la uti
ligacidn de &ste e3 mayor) ademds la inversidn =
total en egulipo &8 baja. Bi Intentdramos hacer
ia distribueifin de planta por producto de acuer-
do a4 las condiclones antes expuestas, &l sguipo
tendria un aprovechasiento bajo y =1 resultadn -
serfa una alta foversidn.
En ®#l capo de la distribucién por proceso, cuan-
do una mdguina o un egulpo del proceso queda fus
ra de servicio, Gnicamente esa operacifn es afec
tadaj por el contrario a lo gue sucederfa &n la
distribgcitdn por producto, ea donde la secuencis
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de las operaciones es afectada en su totalidad.
Si se cambia el disefio del producto la distribu-
cibn en lfnea resulta obsoleta para el nuevo pro
ducto.

En el caso de que se presenten las condiciones -
adecuadas para la distribucién por producto, el
resultado es, muy bajo costo de manufactura. A
continuacifn se mencionan algunas de esas condi-

ciones:

1. Volumen adecuado para una utilizacién razona

ble del equipo.

2. Una razonable y estable demanda del produc-

to.
J. Estandarizacién del producto.
4. 1Intercambiabilidad de partes.
5. Abastecimiento contfnuc de materiales.

Cada uno de estos requerimientos necesita ser -
evaluado y necesita un profundo estudio como por
ejemplo: el anflisis del punto de equilibrio en-
tre la distribucién por proceso y por producto -
para una parte dada.

En la distribucién por producto se ha encontrado
que su principal campo de aplicacién es el acun-

dicionamiento de componentes y no la fabricacién
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de dston.
Entre lam vontajas que ofrece la distribucidn =
por producto ss pusden considerar: El ciclo de
produccifn es mis ripido, ya gus los matarialoa
ﬂflpmiun A un movimisnto continod ¥y reqguis=-
ren muy poco manejo, ©on lo gue asts costo es ba
jo. Dado gue los materiales no son movidos en =
lotes ¥ por &l rdpido ciclo de sanufactura, los
inventarina en procesc son bajos y =l espacioc de
alnscenamisnto de producto en proceso es minimi-
zado, el drea de piso total requerida en una dis
tribucifn por productc es comunmente menor gue -
«#l requaerido sn wna distribogifn por procesn -
squivalente, aiin cuando se podieran reguerir mis
plezas individuvales de equipo; finalmente el con
trol de la prodoccifin es mis simplificado para -
una distribecifin por producto debido a gque el -
flujo es directo y sscfnico.
Es raro encontrar una distribucifin de planta por
process o por producto estrictasente hablando, -
¥a gue lo mis comln &8 encontrar mezclas de am--
bos, por lo regular las plantas fabrican produec-
tos de diversos tasafios y tipos en donde las ==
quinas se scomodan en grupos funclonales como en
una distribocids por procesoc. peroc la agrupacién
en &l process pusde ser sacomodada &n una SeCURR=
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cla qua se adapte a los diferontea tipos y tama-

Aol mdd o menos bien.

PRINCIPALES FLULJOS EM LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Dentre d¢ las distribucionsa de planta, wn punto
muy Importante gue debssos obeservar oo 0 {(lujo
qQue Van & tenerT noastros materlales dentro del -
Procesc,; ya que como mencionamos al iniclo de eg
te tema, la distribucifin de planta gue so disene
debe tener un aprovechemiento mdximo da log re-—-
curpos) site [lujo debe da tener un sentideo 18ai
co pars slisinar al sdxiso los tlempis de trans-
portacifin o de sspara.

Blaicamnnts sc tienen dox wodelos de (lujo, y us
tos son: @l flujo horizontal y &l [lujo versi--
cal. En lan figuras 22 y 23 se moentran geafica
monkts eaton £lu)os.

a4 caracterfetica principal del fluje hordzontal,
congisbe on gue btodo el eguipo 4 ulilipares se -
encuentra #n un wolo nivel del piso y nr es Aece
sario subir los mdteriales mis allf d4¢ lea luga-
ras de trabajo. Este Ll Jde distribucidn de -
planta es ol mis wtilizade por su flexibil i dad
En el caso del flujo wvertleal, el oquipe @8 cola
cado a4 dlferentes niveles de altura en relacidn
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& la plantas baja y los materiales son movidos -~
por las dilferentos partes del proceso; con el =
auxilio de elevadores, bandas transportadoras, =
cangilones, gruas, etc. Este tipo de flujo es -
l_{t‘nplldn cuando se manejan grandes voldmenss de
produceidn. En México una compafia gue tiens un
flujo da sate tipo 28 Colgete-Falmolive, &n don-
de pum materias primas son slevadas al nivel so=-
perior ¥ procesadas en los diferentes niveles l!_
feriores: saliendo el products tarminado por la

planta baja d= la fabrica.

Vamos & Ilustrar lo que previaments s ha descri
to, con al Ffin de comprendar mds ls willidad gue
timne la elaboracifn de una buena distribucifén -
de planta.

Nuestro ejemplo coneistirf en realizar la distri
bucifn da planta nis adecuada para el Srea de fa
bricacifin de qrageas, y &n donde se cusnta con -
varias restricocionos de tipo ffsico; debido a -~
las caracteristicas de los productos que as fa--
bricarfn, el tipo de distribucisn que s& preten-
derf hacer es da distribucifn de planta por pro=
cesn, con lo gua las operaciones y los sgquipos =
#a agruparin de scuerdo a sus fonciones on un B0
1o departamento; los departamsntos gue integran

ia planta, as{ como sus regquerimientos de Nres -
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por departamento son los siguientes:

OPERANCION O DEPARIAMENTO

1. Reccpcibn de Materiales

2. Mezclado

3. Aglutinado

4. Secado

5. Tuamizado y Tablcteado
. 6. Grageado

7. Ensobrado

8. Dmpaque

9. Almacén

10. Control de Calidad

11. Recobro

AREA REQUERIDA (mt2)

145
80
50
70

100
80
20
80

120
70
60

La informacién que se tiene de las relaciones in

terdepartamentales esti resumida en la sigulente

tabla de proximidades entre los departamentos.

Yabla de Proximi{dad

’(:_‘_‘,_'_‘:) —!' DI RANTAMENTO
e [rain s ieriien
£0 rezclelo
_-—,:0-—- Aylutsnado
n fvcarkhy
100 Tanizado y Tabloteado
8Q Craevio
0 fatnoto
80 |ri-
ol
70 Contrnl de Calidsd
0 rooriro

AnvE TEFARTAMENTO
' Indinponsdle que
i enul oerca
3 brbe estar cores
Pizeable ouc osif
2 «urco
X No dcle estar orrca

Sin inportancia




Lam restricciones que se tianen mon

a. Las dimensiones del edificio son fijas, ya =
gue el Srea estd bardeada y estas son: largo
/s mt., ancho 2% mt., com lo que el Area es
de §75 me.? :

b. En las dimsensicnes de los deparcamentos, la
relacin de! largo al ancho no debe ser ma—-
yor da 1 a 1.

€. El Departamento de Recepcifn de Materiales -
debe localizaree en la pared Horte u Deste -
del edificlo o ambas.

d. Es dessable quo el Departamento de Control =

da Calidad se sncuentre centrado.

&. El Dapartamento de Recobro debe tener acceso
por la pared Esta o la pared Buor.

f. Los deparcassntos gue debsn estar juntos, e
dabesn tocar al manca esquina con esguine -
(cuando no sa poeda el contacto pared con pa

rad) .

FESDLUC IO

Aparantamante ae tienen una infinidad de solucis

nws Al problema, ya gue son 11 departamantos y =

#1 nimerc de combinaciones poeibles seris 11 } -

(! = factoxriall y gue son: 39,916,000 arcreqglos
- U -



difsrentes, solo gue en nucstro caso la tabla de
proimidades y laas restricciones fisicas nos re-
ducen consldershlemente este nimeroc de arreglos.
Con lo gua llegamos a 5 dlrtﬂl:u{:lnnan de planta
factibles; claro gue ninguna do Satas cumple to-
talmente la tabla de prowimidad, o las restric--
ciones impusstas, ys gue cumplir con #atas es -
practicamante imposible, las distribuciones en--

contradas mon las siguisntes:
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pigtribucidn No. 1

T

Pecepeifn & Haterlsles Bl L
{ E
ﬁ. : 15 mit -
- G ageaia :
: :
%
7] i
'i. Pt
5 me. B
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Distribucifn No. 2

Recepcifn de Materiales Recobro

Control
de
Mezclado Calidad

35 mt.

Aglutinado
' Almacén

Tamizado y Tahleteado
|

Grageado q§ﬂ§ Empague

25 mt. ‘{

T
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Bistribucidn Na, 3

Recepcifin de Materialos

Bl o
ﬁll'ldl:'n-'l.
Mg Lo Calided i
25 mt.
Il__ _q

= 16 -




Distribucién %Yo.

4

Almacén
Recepcifn
de .
Materiales Control
de
Calidad Recobro
Tamizado y Tableteado Grageado
M f
<)
. z .
o c
'§~ 1 BeEa
a ! Brpaque
d
[»]
25 mt.
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Dado que las 5 distribuciones de planta cumplen

con la mayorfa de las restricciones, vamos a pro
ceder a una evaluacién por medio de penalizacio-
nes; estas penalizaciones tienen un principio ar
bitrario, pero nos ayudarfn a realizar la mejor

eleccién, dado gque se aplicar&n de igual forma a
cada una de las distribuciones.

La penalizacifn consistird en asignar un determi
nado nfimero de puntos malos por cada restriccién
fisica o de proximidad que no se sumpla; al fi--
nal se sumardn estos puntos y la distribucién -
que acumule el mfnimo de puntos serd la mejor.

La tabla de penalizaciones es como sigue:

PERALIZACION
RESTRICCTON (PLNTOS  MPALOS)
1. Indispensable que est& cerca - 5
pero no lo estd.
2. Dbebe estar cerca - pero no lo 3
estA.
3. Deseable que estf cerca - pero 1
no.
4. No debe estar cerca - pero es- S
td cerca.
5. Recepcién de Materiales no es- 5
t4 en la pared Norte u Oeste
6. Recobro no estd en la pared Es 5
te o Sur.
7. Control de Calidad no se en- - 3
cuentra localizado centralmen-
te.
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Ademis axista otra penalizscidn y &8 qua por ca-
da departamento a través del cual el material de
ba viajar pars alcanzar el departamento adyacen-
te ’lﬂuﬁ sa asignarf un punto malo,

A‘-‘{“Hnuﬁtﬂn se musstran los computos da las -
panalizacicnas pars cada una da las distribucio-

newy WE AL T, 2
DISTRIBUCIONES:
INOIEPYMSABLE QU ESTE CERCA 1 2 3 4 3
Empaiqun = Enscbirado
= Almaciin 7

FEg
oo
5

:
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IESERNTE QUE ESTE CERCA

Graoeado - Empagque
feobro ~ Enscbrado
Omtrol da Calidad - Becadn

Control de Calidad - Gragoado
de Mat. - Control de Calidad

Fecep. de Mat., - Empague
LOCALIZADD CENTRALMENTE

Oonbral de Calfdsd

LOCALTZIAD BN LA PAFED

Fecobro (Este o Sux)
fecep. de Materiales (Morte o Oestel

1 i J 4 %
2
2 4 2 1
2 2 2
T 2
2 3
¥ 2 3 )
i1 L]
M O 2 2T 1%

La distribocifn de planta goe tirne la penalifa-

cidn menor es la nfmero 3. por Io tanto es la ==

jor distribucidn.

Para Ia resalucifia dc este ejreplo ovtilizeamos

&

tdcnica llamada “5.1L.P." (Systematic Layowt Plan

ningl ¥ sua s=tapas son las Que S5 PUCEETAR &N la

Eigura 24.

il =



ALSENIACION DI DATDSE

|

IR
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A la par de esta técnica existen otras como son

‘1a técnica de CRAFT (Computerized Relative Allg

cation of Facilities Technique); esta técnica se
efectua por computadora, ya que las evaluaciones
que se hacen son en base a los costos de maneijo

del material; cada distribucién de planta tendri
un costo y la que lo tenga mis bajo serf la me--
jor distribucifn; claro que estos cdlculos los -
realiza la midquina en un tiempo muy pequefio, ade
mfis gque las distribuciones las imprime en forma

de diagramas de bloques. Lasg técnicas SLP y -
CRAFT son basicamente lo mismo, sflo que en la -
primera la evaluacién se hace en base a penaliza
ciones y en la segunda, en base a costos.

Otra técnica muy utilizada es la distribucifin de
planta gréfica y la cual consiste en utilizar -
plantillas en dos y/o tres dimensiones. Esta -
técnica nos ayuda a visualizar la distribucién =~
de planta de una manera més objetiva, ya gue la

distribucifin resultante expresa las especifica--
ciones de localizacién del equipo, asf ccmo lam

relaciones entre las miquinas y los departamen--
tos.

Las plantillas que m&s comunmente se utilizan -

son las de dos dimensiones, ya que nos muestran

grdficamente las dreas a utilizarse y las 4reas
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libres agwe se regquisran. Por lo regular las -
plantillas que se wtilizan, susstran &1 Area mi-
zima proysctads del sguipo que ss dessa represan
tary/ o wea, ol axists alguns parts gus tangs mo-
rl‘.l-lntn. #l drea de la plantills incluird toda

el drea qua ocupe en cualquier posicifin esta par
te. Un aspecto muy Importanta gues debemos Tener
siempre presente as que las dissnsiones de la -

plantills sean sxacias.

El procasc PII.'II dissfisar la distribucifin de plan-
ta con asta tdonlca, conmimta en tener plancs da
tallados del Area donde va a realizarse la dis-=-
tribuci@in, vy varios jusgos ds plantillasy Estans

deben irse pegando al plano hasta obtener la dis
tribucifin ms convenisnts;, claroc gue setoc no oe

logra al primar intento, por lo gue necesltamos

que las plantillas se puedan despesar con cierta
facilidad; pars lograr eato, se recomienda poner
en la parte inferior de la plantilla un psdaso -
ds cinta engomada y a los planos colocarlas un =
forro de palfcula de acetato o P.V.C. Lransparsan
te. Una forma sencilla de hacer las plantillawm

&8 dibujar sl &rea &n cartoncille y lusgo recor-
tarla. En &l camo de¢ las plantiliss de tres di-
mensiones resdlta ssr vna prictica mis costosa;

ya gue ceda modelo #s hecho con detalle y cas -
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més bien en el A&rea de las maquetas y como diji-
mos antes, el costo se eleva considerablemente,
por lo que en la industria no es com(n hacer dis
tribuciones de planta utilizando maquetas. Mu--
chas veces esta técnica se utiliza cuando ya se
tiene el diagrama de bloques de la distribucién
y nos ayuda a visualizar mejor ésata.

Hasta ahora hemos analizado la distribucién de -
planta como una pr&ctica enfocada a las Sreas de
proceso industrial, pero este no ¢s su (nico cam
po de aplicacién, ya que este mismo método puede
aplicarse para encontrar las distribuciones mis
adecuadas en oficinasg, cafeterfas, hospitales, -
etc., la finica diferencia serfa que en lugar de
tener 11m1tacionéa por proceso o por costo de ma
nejo de materiales, puediera ser por agilidad en
el manejo de la informacibn o alguna otra; por -
éjemplo, la distribucién de un super-mercado se-
ri disenada de tal forma que permita a leos clien
tes ver la mayor cantidad posible de productos,
para que de esta forma se sugiera su compra y -
ademds que los pasillos de trdnsito no produzcan
congestionamientos; en este caso los dos objeti-
vos antes mencionados tienen prioridad scbre los
costos que ocasiona el manejo de materiales a -
los anaquelés y lugares de exhibicién.
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COMENTARION ¢

Coms sa pusds obasrvar la distribucidn de planca
viane & ser un punto muy isportante en la obben=
gidn mAxima de reacurson y utilidades, ya gua po=-
d:ni tandr una planta muy moderna y con aguilpo
mis adecuado, perc mi no estd bien distribuida,

su aprovechamiento serd bajo y en consscusncia =

las weilidades no serin como 56 SEpEXAn.



2,1.6 Seguridad Industrial

La evoluci6n e industrializacidn de las socieda-
des ha traido como consecuencia, que el hombre -
maneje cada dfa substancias m&s peligrosas, por
su toxicidad o por su inflamabilidad. Para pro-
ducir estas substancias, el hombre ha creado -
plantas con procesos que requieren da equipo, he
rramientas, condiciones de trabajo y mantenimien
to para hacer menos peligroso el manejo de estas
substancias durante su elaboracién.

Esto ha trafdo como consecuencia una gran canti-
dad de riesqgos para las empresas ya gque tanto -
las substancias, equipos y herramientas, cuando:
no son utilizadas con las normas de sequridad -~
adecuadas, pueden ser causa de accidentes. En -
el siglo pasado las explosiones, incendics y -
muertes eran consideradas como parte del proceso.
Un ejemplo de esto lo tenemos en los incendios -
de los primeros pozos petroleros, los cuales sec
dejaban que se consumieran.

Actualmente la competencia entre las diversas en
presas, tendiendo a dar mejores productos a pra-
cios mds bajos, hizo que se buscasen reducir cog
tos, incluyendo todo tipo de pérdidas causadas -
por accidentes, cexplosiones o incendios.

Lo anterior aunado a la tendencia humanitaria de
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Is administracidn wmoderna, da comc resultado, -
gue en la actuslidad las smpresas consideren de
igual importancia la produccidn, Lla calidad y la
seguridad,

Miora defintendo lo que es la Seguridad Indus- -
trisl nos sncontramos que: La Beguridad Indus-
trial o Prevencidn de Accidentes como prefisra -~
llamarse, &8 &4 la vez clencia y arte. Repressn-
ta por encima de todo, comtrol: Control de Ers-
bajo humsmo, d;l trabajo de las miguinas y dal -
maédio smbisnte. La palabrs control se use por--
gue connota prevencifn, sal como correccifn de -
las ﬂf-dlﬂlﬂhll ¥ circunstancias inssguras.
Definids de este modoy la provencifn de accidan-
tes o8 un factor vital en toda empresa, en algo-
nan de las cuales, por ser ignorada o practicads
torpemente, conduce & innecesarios sufcimientos

humanos y & negocios Fallidos.

Hétodos do Control de una Froducoidn

con Seguridad

El Ingenieroc de la produccifn industrial debe de
edtar conclente de gue lo mis vital en la produc
cifdn bajo condiciones de seguridad, es la accidn
del hombre; dentro de este amplio término tene--
mONY
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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-
cién del conocimiento y de la habilidad.

4. Revisi6n y suparvisién, que desarrollan y -
alientan el conocimiento, la habilidad y la
aplicacién, '

5. Primeros auxilios y condiciones dé hospitali
zacién adecuadas para evitar pérdidas de -

tieﬁpo y produccifn.

As1 también otro aspecto de control estf en la -
accifn de las m&quinas y en las condiciones f{si
cas que afectan a la accifn de los empleados y a
la calidad, volumen y costo del producto.

1. Procesos y procedimientos planeados correcta
mente.

2. Miquinas, equipos y herramientas proyectados
para la m&xima eficiencia y economfa, y man-
tenimientn adecuado.

- 3. Medio ambiente adecuado, espacio, luz, calor,
facilidades sanitarias, distribuci6fn, ruido
y limpleza.

4. Dispositivos para evitar la interrupcién de
la produccién por necesidad repentina y para

evitar perjuicios a la propiedad.
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5.

Matariales almsacsnsdos, transportados y ma-

nejados adecuadsmente .

Finalmente la tercera fase de controi consiate -
i

e la programacifn de la sctividad comtinua, di-

senads parsa conservar completamente la eficlen—-

cia del trabajo dal hombre y de la migquina. Es=-

o incluye:

1.

2,

Seleccifin, oneefanza, eaducacitn, lnstcucaidn
y emplazamiento de Jlom ampleados.

Pricticas encaminadas &)1 desarroldo de herra
miesntas perfeccionadas; equipos, =ftodos y -
productos.

Adecuada conservacifin, reparacifin, reposi=- =
cifdn y programas caldos en desuso.

Cambio de herramlentas &#specificadas, egqui—
pos. satrriales y nusve conlrontedo de proce-
dimientos, para todas las operaciones indus-
triales a que pusden alectar.

Investigacidn ridpida para determinar las cau
sas y soluclones cuando e presentan sltua--
ciones inesperadan, desussdas y desafortuna=
das de seguridad.

Accitn reparadora pronts y eficas cuando ocu
Ira un trastorns.

Supervisifn sdecuads y prictica de los obre-
ros.
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8. 1Interés, dpoyo y participacién personal de =
los ejecutivos en el control del funciona- -

miento industrial.

Causas de las l.esiones 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--
clones mecdnicas,

3. Las acciones y condiciones inseguras son cau
sadas solamente por faltas de las pcrsonas.

4. Las faltas de las personas son causadas por
el medio ambiente, por falta de preparacién,
negligencia, etc. Estos factores pueden pre

sentarse solos o combinados.

De egsta serie de causas puede deducirse que el -
deséuido humano es el corazfn de! problema, de -
donde se concluye, que los métodos de ccntrol de
ben de incluir la accifn hombre.
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Programs General de Seguridad

Cuando una empressa sistematiza y coordina los =
tactores antes sefialados. llega s establecer un
prbgrama general de seguridad. el cual debe te-
ner una direccifn ejecutiva,continua y enlrglca.
El objetivo de todo programa de segurildsd ss oe-
ro lesiones. Para lograr este aobjetivo las empre
cas #e valen de los siguientes medios:

A. Premisas Fundamentales.

1. Todas laa leslonsa pusden ser evitadas.

2. El responsable da la Gegquridad en toda la
emprega, es @] Qarente Oeneral de la mis=-
ma .

1. Los reaponsables de la Reguridad en cada
Departamonto o Divisifn son los Jafes, Ge
rentes © Directorea de ssoca Departamentos
o Divislones,

d. Los responsables de la Sequridad en cada
turno de trabajo, son los Soperviscres -~
dal turno.

%. Los responsables de su propia Seguridad,
son todos y cada wno de los Trabajadores
de la empresa.

4. El Comicd de Emergencias y la Comisifm -
Hinta de Higiens 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 estf basada en el orden, la
disciplina y la limpieza; al no existir -
estos elementos, no existe la Seguridad y
tampoco egt8n llevBndose 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.

Las responsabilidades bdsicas de la Comisién
Mixta de Higiene y Sequridad son las que es-

tablecen las Leyes Laborales vigentes.

Las actividades bisicas d¢l Comité de Emer--
gencias son:

Auditorfa Estadfstica de los procedimientos
de Seguridad en toda la fébrica, y activida-
des complementarias de Sequridad que no pue-
den rgalizarse por los diferentes Decpartamen
tos, debido a la naturaleza de la organiza--
cién y funci6n de esos Departamentos.
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Actividades de Contra-Incendio.

1,

4,

Elaboracifn de lom métodos contra-incen=-
dio a primer nivel, en muetuo acuerdo con
logs Gerentes, Directores y Jefes de loa =
Depar tamentos afectados, asf como con la

Direccitn General o quien ella designe.

« Adigstramiento & la supervisidn en los mé

todos de atague de incendios a primer ni-

wel,

. Adisstramiento del personal sindicalizado

o pergonal no sindicalizade de niveles di
forantes al de supervisiéin.

Inapeccifin mengual, en forma de auditoria
del equipo e instalaciones contra incen-=
dia de cada departamento, (nformands a la
Direccifin General o a guien ella designm
de las fallas encontradas.

Recomendacifin de compra de eguipo contra=
ingendio, cuando esea necesario, en los 41

ferentes departamentos.

Actividades de Fmergencias Mayores.

1.

Elaboraclén del programa de emergenciss -

mayores,

« Adisgtramiento respectivo a la supervi- =

#18n.,

. BAdieatramiento a oeros niveles diferentes,
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G.

al de supervisibn, s8i lo solicita el de--
partamento involucrado y lo autoriza la -
Direccifn General o quien ella designe.

Elaboracifn de sistemas visuales permanen
tes que permitan a todo el personal saber
exactamente que hacer en caso de emergen-

cia.

Actlvidades de Primeros Auxilios.

1.

Elaboraci6n de acuerdo con el Departamen-
to Médico, de un instructivo de primeros
auxilios.

Adiestramiento al personal de supervisién
sobre las té&cnicas de los primeros aux{--
lios.

Rdiestramiento respectivo a otros niveles
diferentes al de supervisidn, si lo soli-
cita el departamento involucrado y lo au-
toriza la Direccifn General o quien ella
designe.

Recomendar la compra, de acuerdo con el -
Departamento M&dico,de equipo y materia--
les de primeros auxilios, sealn lo nocesi

te la Companfa.

Actividades de Investigacibn de Incidentes,

Lesiones y Registro de Estadf{sticas.
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M.

1.

1.

i.

Una we recibido el informe de una lesidn
o Incidente ocurrido en algdn departamen-
to; werificard la exactitwd y veracidad -
dal informs del Scpervieor o Jefe, median
ta una investigacitsa en el campo. con lam
personss Involucrafas y reconstruysndo lo
suced ido.

Antes de 14 horas despufs de ocurrida la
lesifn o el incidente, tendrd complets y
correcta la investigacifin y fsta pasarf -
antoncesd dentro de las actividadas de di-

vulgacifin,

» Elaboracifn del informe mensdal de Beguri

dad, &n donde aparecerin sensual y acwmu-
ladas en el sfic, las lesiones, los inci=-
dentes; las enfermedades de trabajo, los
{ndices de frecuencia y meveridsd, soc,

Una vezr elaborado, el inforse pasard den-
tro de las actividades de divulgacidn.

Elaboracifn de un Bistema de ITonlorme de -

Leaiones.

Thonican.

Elaboracifn de) Hanual General de Sequri-
dad de la Companfa.
Estudio de los problemas de Contaminacidn
Mmbiental relacionados con la Compafifa.
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3. Recomendacicnes sobre el eguipo personal

de Seguridad dentro de la fibrica.

I. Actividades de Divulgacién.

1. Obtencién y reparto adecuado de las dife-
rentes publicaciones de Seguridad, que se
reciben en la Companfa.

2. Proyeccif6n de peliculas y transparencias
de Seguridad a todo el personal de la Em-
presa.

3. Control de los letreros y cartelrnes de -
Seguridad instalados en los diferentes De
partamentos de la Compaffa. Colocacifn -
de los mismos 81 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 mecnsuales de Sequridad.

Ejecutores de las Actividades de Sequridsd

1. Puede ser un Departamento de Sequridad, cons
titufdo de Jefe y Asistentes, informande a -
la Gerencia General, o a quien ella desicre.

2. Puede ser un Comité Central de Sequridad, -
constituido fundamentalmente por un Fresiden
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y tantos Subcomités como actividades de Segu
ridad existan.

El Presidente seri la Gerencia General o -
/fuien ella designe y el nombramiento puede -
ger permanente o temporal.

Los Subcomités estar&n formados por trabaja-
dores sindicalizados y no sindicalizados por
un Lfder gque en cada Subcomité ser& la perso
na que designe el Presidente y la responsa--
ble de las Ectividades de ese Subcomité.

El Comité Central de Seguridad funclonard -
como una Organizacién piramidal; siendo el -
responsable ante la Direccifn a quien ella -
designe, el Presidente del Comité serd eva--
luado por el Jefe imnmediato superior de esa
persona en la organizacién formal, teniendo
como elementos de julcio los informes de los
Lideres 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 Segquridad

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.

Relacién de las Obligaciones de Sequridad

A. Obligaciones de Contra-Incendio:

1. Hacer saber en todos sus detalles los mé-
todos contra-incendio a primer nivel al -
personal bajo sus 6rdenes.

2. Adiestrar al personal bajo sus 6rdenes en
los métodos a primer nivel.

3. Inspeccionar periodicamente el ecquipo c¢»n
tra incendio en las dreas, departamenteos
o divisiones bajo sus 6rdenes, con el proe
pbésito de mantenerlo operable todo el -
tiempo.

4. Tener bien protegido el departamento bajn
sus 6rdenes, haciendo uso del apoyo del -
Departamento de Seguridad, o del Comité
Central para estudiar, recomendar e insta
lar los mejores equipos, sistemas y proce
dimientoe contra incendin,

5. Evitar cualquier actividad de cualquier -
persona, sea o no de su departamerto fue
puediese provocar un incendin, u otro -
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riesgo en sus ireas.

Mantener operables y en buen estado los -
manuales, instructivos y cartelones.

Las que resulten para evitar en todo mo--
mento la posibilidad en un incendio o una

explosidn,

Obligaciones de Fmergencias mayores:

1.

Hacer saber a todo el personal 'bajo sus -
ﬁrdenes.y en todos sus detalles, los pro-
gramas y planes de emergencias mayores.
Adiestrar al personal bajo sus 6rdenes en
las actividades de los programas y planes
de emergencias mayores.

Fvitar cualquier actividad de cualquier -
persona, sea o no de sus departamentos, =
que pudiese provocar en ese lugar un ries
go mayor.

Las gque 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.

Adiestrar al personal bajo sus 6rdenes en
las técnicas de primeros auxilijos.
Comprobar que el equipo de primeros auxi-
lios existente, cubra las necesidades es-
pecf{ficas de su departamento.

Las que resulten, para asegurarse que los
conocimientos y pré&cticas de primeros -
auxilios son del completo dominio del per

sonal bajo sus érdenes.

D. Obligaciones de investigacifn de incidentes

y lesiones y riesgos de estadisticas:

1.

Investigar y redactar informes fnmedfata-
mente después de lo que ha ocurrido al -
personal bajo susg 6rdenes, un incidente o
una lesi6bn de tal manera que dicho infor-
me correctamente autorizado nase al Comi-
té Central o al Departamento de Seguridad,
sin dilacibén alguna.

Conocer y hacer saber al personal bajo -
sug 6rdenes, el estado de seguridad de 1la
Companfa y de su propio departamento, de
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acuerdo a los informes del Comité, del De
partamanto de Seguridad o de acusrdo a -
gus proplas estadisticas.

Verificar gue se cumplan todas las vecas,
#l sistema de pases & la Fnfermeria.

Las gue resuliten pars garantizar gue to--
das las lesiones o Incidentes son debida-
mentes investigadas y reglstcadss satadis-

ticamente.

Obligaciones TEcnicas:

Establecer un programa de revisitn de dis
pogitivos de seguridad de las miguinas y
procegos en sy departamento; de acwerdo -
con ol Departamento de Mantenimianto.
Verificar gque &l personal bajo sus Grde--
nes coporca y apligue perfectamente lom -
capituloas del Mansal Gensral de Segurcidad
gue interessn a ¥ departamento.

Comprar y scdificar en scusrdo con sus Je
fen, el eguipo personal de Seguridad del
pereonal baje sus Brdenes.

La®s Que resul tén, pars garantizar gue el

pereonal baje sus Ardenss conoce ¥y aplice
todos los mspscetos tlenicos de la Seguri-
dad en su departamento.
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Obligaciones de Divulgacifn:

1.

Verificar que su personal lea y asimile -
los temas de Seguridad de las publicacio-
nes del Comité o del Departamento de Segu
ridad.

Vefificar que en su departamento, &1 o el
personal bajo sus Ordenes, dan las pl&ti-
cas diarias de Seguridad de 5 minutos.
Elaborar temas para las pléticas de 5 mi-
nutos, bas&ndose en las publicaciones, -~
los informes de Lesifin o Incidentes, el -
Manual General de Seguridad, el Instructi
vo de Primeros Auxilios, los Programas de
Contra Incendio y Fmergencias, y los In-—--
formes Perifdicos a nivel de Fmpresa, Do-
partamento y/o Seccifn, las necesidades -
especificas de su departamento, etc.
Colaborar con el Comité o el Departamento
de Seguridad para que sBu personal asista
a las proyecciones de pelfculas, diapcsi-
tivas, platicas y conferencias de seguri-
dad, etc.

Verificar la.colocacidn de letreros de Se
guridad.

Las que se deriven de la obligacibn de -~
mantener personal bajo sus 6rdenes perfec
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tamentes enterados de wodo lo referenteo &
Ila Beguridad de la Compania y del Departa

mento.

Gf Obligaciones de Orden, Limpieza, Deficiencis

H.

de Beguridad y Actos Inseguros:

1.

Gegidn el nivel jerfrgquico del trabajador,
#e convertird en Inepector de Seguridad -
varias veces durante la jornada de traba-
jo, o un par de veces al mes, on los dife
rentes departamentos de la Compafifa, para
gargntizar, sediante esta Audltoria Inten
siva en forma de susstreo, gue la seccidn,
el Departamento ¥ la Compafifa en general
se sncusniren opsrando en forma segura, -
todo el tiempo.

Los gue se deriven de la necesidad de man

tener la Compafifa todo el tiempo limpias,
ordenads ¥y segurs.

Otras Obligaciones)

Las gue se deriven de las necesaidades de cum

plir el objetivo de cerc lesiones y los obje

tivom parcliales de los prograrss anoales de

Seguridad.
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Diez Pasos Fundamentales en la Planeacibn para

la Prevenci6bn de Accidentes

Para establecer un programa de seguridad, prime-
ro es indispensable que la direccibn suprema de
la f8brica esté& convencida de la utilidad de un
programa de seguridad a establecer y en particu-
lar que la direccifn desempefie un papel activo y
cont{nuo en llevarlo a cabo. Fn muchos casos -~
los ejecutivos estén plenamente convencidos de -
la necesidad de un esfuerzo organizado para pre-
venlr 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 tamano de la Compafifa 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 bdsicos -
que 8on necesar ios para poner en marcha, cual- -
quier programa, para prevenir los accidentes.
Esos pasos se dan, por lo general, en el orden -

sigulente:

1. Obtener la cooperacibn del Director de la -
ffbrica.- F]l Director tiene gue hacer lo -~
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1.

qua le corresponds para poner ssguridsd en -
in empress.
Obtensr la seguridad dal Director ds 'l.lltl--
El Director de Planta tiene que hacer de la
seguridad, una parte integrante de su organi
gaclén de trabajo.
Hombrar an Director de Beguridad.- IHay gua
encargar & alguisn da la Direccidn del pro--
grama de seguridad.
knallzar I.I registre de sccldenten.- Des- -
pulls de nombrado, el Director de Seguridad -
debe analizar los datos sobre accldentes du-
rante ono o dos afos anterioves, con el Ein
do saber: rcfmo?, joullndol, dénde? y ipoc -
qul? ecurcic cada accidentea y quidn fud la -
vietima.
Celabrar una reanlfs de los ejecutivos de -
produccifin.- Debe de convocarse a todos los
Superviscres y Jofes d& Produccidn a una red
nifn general presidida por o] Nirector Gene=
ral o el Director de Planta.
Hacer una inspeccifn de lan operaciones.-
pespuds de esta reunidn, cada Supervisor de-
be hacer una inspeccifdn completa de su depar
tameEnto.
Iniciar la instalscifn de Jdispositivos mecl-
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10.

nicos para la defensa contra accidentes.-
Entonces debe de desarrollarse y llevarse -
a la préctica el programa de dispositives -
de defensa contra accidentes, asegurandbse
de que se corrigen ante los defectos més gra
ves.

Poner un aviso general.- FEntonces, y no an-
tes, debe comunicarse a los trabajadores el
plan para prevenir los accidentes.

Orqanizar el trabajo educativo.-~ Hay gue -~
formular un programa para mantener vivo el -
interés y suministrar informacién sokre segqu
ridad a la Direcci6én, los Supervisores y a -
los trabajadores. Estudiénse los nombramien-
tos de brigadas de trabajadores sobre seguri
dad en la féabrica.

Fstudiar la revisi6én técnica o de ingenie- -
rfa.~ De los métodos para mejorar la magui-
naria, las instalaciones y los procesos con
el fin de eliminar los riesgos y aumentar la

eficiencia en la produccién.

Importancia de la Seuuridad

De acuerdo con el siguiente ejemplo, se ruede cb

servar lo importante de la sequridad en la pro--
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duccidn industrial y en la vida cotidiana.

En un satudic esstadistico refersnts = los acocl-
dentes en las industrias de Morteamdrics en un -
afo s los accidentes costaron 180,000,000 dlam -
p-":-dusu- para la produccifn por 50,000,000 de -
trabajadores smplesados, o sea, un promedlic de B
dfas por trabajador y por afo, aparte, todas las
denis causas de prdids de tiempo, Bastaran esas
cifras para hacer ver la ispartancis de la snsa-
fanza ¥ la ingenjerfa de seguridad contra acoi=--
dantes como un medio de prevencifdn de estos. El
gque =l empleado me de cusnta de la Importancia -
de la seguridad y el gque desse ayudar a prevenir
los accidentes depende, antes gus nada, deo los -
ejecutives ¥ lom aupervisores que dicijan la pro
duccifn, Ademfs, o8 un axioma guéi La [Ebrica =
an qua hay seguridad a8 #ficients, En la fdbrica

eficients, hay segurldad.
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Estudio de Tiempos y Movimientos: lLos m&todos

Desde el inicio de la humanidad se ha observado, que -
el hombre sliempre ha tenido diferentes necesidades pa-
ra su desarrollo, as! el hombre primitivo requirié de

vestido y defensa, y creo la ropa y las armas rudimen-
tarias; luego requirié balancear su alimentacién y de-
sarrollo los métodos de cultivo; asf podemos seguir -
enumerando infinidad de necesidades y requerimientos -
siguiendo la evolucién de} hombre, hasta llegar a nues
tra época en donde el incremento de la poblacién y de

sus necegidades ha llegado a tal grado, que ya no pue-
de sequir produciendo sus satisfactores de una forma -
rudimentaria y a baja escala, sino que ahora sus nece-
sidades deben ser satisfechas de la forma mds ré&pida vy
econbmica; con lo que ha observado, que para lograr é&s
to debe analizar entre otros aspectos "que hace”, "como
lo hace", etc., con el objeto de sistematizar la pro--
duccién de satisfactores y encontrar mejoras posibles.
Para lograr lo anterior, el hombre ha desarrollado el

egtudio de tiempos y movimientns, el cual es una forma
client{fica para describir y analizar 1os diferentres -
trabajos que se pueden presentar, considerando: Las -
materias primas, el disefn de los productos o servi~ -
cios, los procesos, las herramientas, luaares de trata
jo y equipo para cada etapa del proceso, y la activi-
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dad humana requerida para la realizacién, lLa interre-
lacién de estos factores debe ir encaminada a un obje-
tivo, que en la mayorf{a de los casos es un ahorro; es-
te ahorrq puede ser en: esfuerzo humano, tiempo, mate
riales//etc., y cualguiera de estos puede capitalizar-~
se, con lo gue, los procesos vienen a ser mi&s econdmi-
cos y eficientes.

El m8todo cientifico del estudio de tiempos y movimien
tos requiere un anflisis conciensudo con el objeto de
obtener el méximo dé beneficios de éste; por lo que -
procederemos a describif como se desarrolla este andli

s8ils.

Como Iniciar el Anflisis.-

El priﬁer paso en la aplicacifn del método cientifico

para la solucifn del estudio de Tiempos y Movimientos

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

del &réa de trabajo a ser modificada y el estableci- -

miento de un criterio para la evaluaci6n de la solu~ -

cién.

La realizacifn de esta etapa conslste de tres partes:

A. Seleccibn del criterio de éxito de la solucib6n del
probiema.

B. Determinacién burda del grado de cambio, el cual -
es requerido.

C. Contemplacién de las &reas factibles aparentes de
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modificacibn y la selecci6n de el 8rea mis facti--

ble de cambio.

Analizando mis profundamente estos conceptos tenemos -

lo siguienta:

A. Seleccién del criterio de éxito de la solucién del
problema. -~
Para determinar nuestro grado de éxito, debemos co
nocer que es lo que estamos buscando perfeccionaf,
por lo tanto, la peraona gue busca un método mejor,
primero debe normar su criterio utilizando sus co-
nocimientos de la actividad como gufa.
Algunos criterios de éxito posibles son dados en -
la lista que a continuaci6én se da y la cual ha si-

do orientada hacia situaciones de manufactura.

I. M3xima ventaja econfmica 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 méds etapas (dependiendo del pro-
ducto o volumen).

f) Mejor aplicacién de las aptitudes del -
peraonal (m&s bajo costc de mano de -
obra) .

g) MAs destreza (mano de obra mis producti-

va).
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1I1.

IIX.

h) Mejor empleo del equipo.
i) Equipo m&s barato.
j) Menos espacio.
/%) Menos desperdicios
1) Altos rendimientos en los productos.

m) Menos material costoso.

Méxima concordancia con las restricciones im
puestas externamente:

a) Menos éersonas.

b) Menos tiempo para una operacifn critica.
c) Menos tiempo en el equipo critico.

d) Menos tiempo de produccién.

e) Menos espacio.

f) Menos material critico.

g) Menos capital de trabajo.

Mejor producto en relacifén a su funcibn y ob
jetivo, aceptacién y precio:

Bete aspecto se puede considerar el mfs am--
plio de esta etapa, aungue podrfa involucrar
costos m&s altos de operacifn de un trabajo
en particular. Aungue en muchas situaciones
podrfa ser acompanado por una reduccifn de -

costo con lo gue es doblemente deseable.

- 252 -



Iv. Mejor control del material:
Este es8 también un objetivo eccn6mico ya gue
se relaciona a los costos de inventario, fun
ciones de programacién y control y servicio

a clientes.

Para industrias o actividades que no sean de manu-
factura es necesarfo adiclonar prioridades especia
les de acuerdo a las necesidades de los criterios

especificos de ese caso; por ejemplo, en un hospi-
tal la seguridad de los pacientes debe tener una -

prioridad absgoluta.

Determinacién burda del gradoc de cambio el cual es
requerido.-

En eata etapa el analista debe de hacer de una (or
ma somera, un estudio econémico para determinar has
ta donde es conveniente realizar uno o varios cam-
bios en la operaci6n o proceso que estd analizando,
con el fin de que ese cambioc dé un minimo de gas--
tos en tiempo y esfuerzo; también es necesario que
el ahorro que se obtenga con los cambios cubra los

gastos que sc hagan por dicho cambio.

Contemplacifn de las 8reas factibles aparentemente
de cambio y la selecci6bn de el &rea mds factible ~
de cambio.-
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Para encontrar €l anallsta de¢ métodos los posibles
objativos de= su estudio, pusda syudarse por medio
de una gula de posibilidades; la cual conslste en
conalderar de una forma sistemitica todos los posi
hl-.;mm-l gue gon sugeridon por el personal fa=
miliarizado con la actividad, La guia de posibili
dad tambidn permite la cbhservacifn de las conse- -
cusncias de cada suoestidn como una existancila en
la meleccitn del tipo de casbio wis fectible y ayu
dar al shalista a. seleccicnar &l procedimisnto de
andlisis apropiado, para la realizacifna del siqulen
te pasa del E.T.N.

Ea importante Racer notar gue las llstas de poal--
blea casbios puede ser hecha por una peracna gua =
penga unda ligera familiaridad con el trabajo gue =
po satd analizandoj en muchos capos sata persona -
pucde sugaric mis posibilidades, gue una persona -
gue skl muy familiarizada con &l trabajo, debido
& yus asta Gleims no pusde ver mis alld de #1; sin
embargo, eato Gltiss &8 relativo, ya gue no &8 una
copdicién Irresediable. La wlaboracidn de la guia
e sfecivada mis flciimente tomando en cusnta loas

Bigulentes puntos:

&) Enlistar las sugerencias en una forms de guia
de ponibilidades preliminares, algunas veoess -
Llamada limta de posibilidades.
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b) Especificar las consecuencias de cada suges- =~
ti6n es una forma de guia 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. EIl equipq de trabaijo.
J. El proceso.

4. El digefio del producto.

5. Las materias primas.

81 el objetivo detl ea;udlo es "el trabajo manual”,
entonces las sugestiones tipo 1 y 2 se relaciona--
rén 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 serdn considerados, ya que frecuen-
-temente una fo;ma de mejorar un método de trabajo
es: cambilar la secuencia de éste, lo gque reduce -
esfuerzo o tiempo; combindndolo con otro trabajio;
puesto en una secuencia mis ventajosa o al menos -
con una realizacién mAs simple.

Si el objeto del cstudio es "el procesoe®™, entonces
las posibilidades tipo 4 y S conciernen al disefo
del producto y a las materijias primas»segﬁn afectan
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il proceso.

ia gufa de posibilidades con respecto “al dissho™

n "las materias primas®, son similares &n naturals
#a & las forsulsdas con respecto al "procesc”®.

& pmti.mcﬂn daremos una guia de posibilidades =
parcial para confrontar los cambios) aclarando gue
decimos gue sa parclal, porgue &l analisis le pus—
d# sgregar o gquitar los aspectos que Bl considers

eonvenientes en bases & s experiencia ¥y conocimien
to del trabajo gue va & realizar, esta lieta estd

orientada al drea de manufactura. Lam preguntas =
de osta lista son enumeradas tomando primero =1 ti
po de cambic mis complejo (tipo 3), hasta llegar -
al tipo 1.

Lists para la Guis de Posibilidades:

5. (Pusden sar ligeramente diferentes las mato=- =
riam primas? o ¢Fuede ser ordenado &l milemo ma
terial en una Forma, que sea mds ventajosal
Podemon camnbilar.

[ ™ Forma .
b. Tamafo.
&. Empague.

d., Cantidad empacais junkas.
&, Materimles susiliares.
f. Condicionea del terminade realizado por -
al proveedor.
g. Cualguler otra espscificacifn.
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4. (FPucde ¢l producto wer hecho, vendido o envia
do on vna forma mis ventsjosal
Poud mmoa o
a. MWodificar la formulacifn o el disefo.
b. Empacarlo de una forms diferente.
e. Csmbisr el terminado.
d. Cambiar al paso.

®. Cambiar las toleranciam,

1, (PFusdan hacerss operaciones diferentes a lo -
largo d& la ruta, sntre reclbir los materia--
lss y smbarcar ol producto?. Podemos:

a. Hodificar alguna etapa innecenaria,
L. g0u# satd roalimandoc?
1. (Porgul se hace?
3. (0ué pamarfa mi no me hiciera?
b. Cosbinar algunas stapas.
c. Separar ventajosamente cualoguier etapa =

en dos o mis cperaciones.

1. (Puede la secuenciz de trabajo hacersc mis f1
cil?
8. MAdicionando algln sditamento, eguipo a =
cambio en &1 lugar de traba jo.
b, Eliminando ventajosasente cualguier adits
mento o egulpo.

€. Combinando dos eguipos.

1. iPusde on nuevo método de moviemientos hacer -
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alguna tarea de la sacusncia mls flcil? Esto

ea cand miempre posible,

Junto con la gufs de posibilidedes, el conocimien-
to de "I'ill operaciones y sl sstudio de los factores
involucrados tanto ecosfmicos como sicolSgicos, el
analista pusde determipar cual de las cinco Hreas
de cambic es la mis prometedora, con el fin de ini
ciar &l satudio tenlendo un objetivo tentativo.
Esto &8 Iimportants, porgue la tlonica de andlimis
para &l siguiente paso del procedimisnto ligico ss
r§ una funcifn del fresa en la cual @l cambic es re
quarids.
Loa cambios tipe | (sovimisnto de mancs y cuacpo)
¥y tipo I (lugar d& trabajo), afectarin solamente -
la forma en qua las personas realiman #u trabajo y
el equipo gua weilizan; en estos don camcm el si--
gulente paso dal procedimiento légileo sech el anf-
lisis del hombre, o sea, la técnics pars determi--
nar comd &l opsrador realiEs su trabajoj o biem en
el caso d& gue la tarsa todawisa no s¢ realise, nos
indicarf como debs realizaree.
El Anflisis del Mombre estf formado por los si- =
guisntes puntos)
1. Andlimis dal ddagramsa del procesc manusl -
(asunlmente acompafiado por un disgrama dea flu-
io}.
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2. MAndlisis de las actividades de trabajo y mues-
treo de trabajo.

3. Diagrama de Operaciones.

4. Diagrama de Actividad Mdltiple:
a) Diagrama Hombre - Miquina
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 -
pelfculas en camara lenta).

6. An4lisis Cronociclogréfico.
7. Andlipis Visual.

8. Otras Técnicas para el Estudio de T{empos.

Con respec£o 2 los cambios tipo 3 (proceso o se- -
cuencia de trabajo), tipo 4 (diserio del producto),
y tipo 5 (materiales); estos necesitarin como se--
gundo paso un estudio del flujo del producto o an§
lisis del producto. 7

El anilisis de producto estd§ integrado por el Ané&-
l11gi8 del Diagrama del Producto en el Proceso -
(acompaiiado de un diagrama de flujo).

El tipo de cambio escogido en particular como un -
objetivo en cualguier casé, es una funcién de mu--
chog factores.

Los tipos de cambio m&s altos (tipo 5, tipo 4, etc)

- 259 -



a menudo toman mis tiempo para su implantacién, ya

gus afectan mAs personas y usualments requisren -

una autoridad mis alta, y ademfs se deben de consi

derar J.'l.ll factores scontfimicon y sicoldgicos cuando
ae 'qé'u in decimilén final.

Loa factores anteriores sa plantean con las mi=- =

gquientes praguntan

1

i.

£0ud tan grands ss a8l volusen actual o espara
do del producto? y {Oul tan a menudo ocurren
las oparaclonas para fabricar dicho producto?

{Hapta cuando sxistirdn ssas oparacionas?

{Culnto tiempo por unidad =8 sspleadc an ema
oparacifn?

iCullnto tiempo hay disponible para trabajar -
an sse cambio?

{Culnto sguipn inetalado tiene ya asa opara-=
clény

iCullnto anllisis de tismpo serd requarido?

éCulntan pirdidas en produccifn, ventas o s8g

vicios ocurriridn durante al cambio?

éCulnto tiempo de entrenamisnto serl requari-

do para eate cambio?

fCudl ea &l ahorro posible gua se obtendrfd =
por medio del cambia?
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10. ¢Cu3l es la posicibn del analista en la orga-

nizacifén?
11. cCEll es el personal involucrado?

12. ¢Cufles son las politicas que afectan el cam-

bio?

13. (¢Es el producto para uso interno o para los -

clientes?

14. ¢Qué otros grupos en la organizacién serfin -

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 situacibn.

En todos los casos el tipo de camb;o seleccionado,
junto con las caracteristicas ff{sicas del trabajo

o proceso en cuestibtn, determinardn cual de las -
técnicas de an&lisis mencionadas previamente serd

usada.

La gufa de posibilidades sirve para los propbsitos
de:

1. Hacer el registro sistem8ticos de los cambios
posibles y reunir el material, con el cual se

determinar8 cl objetivo.

2. Ayudar en la detexrminacién de la técnica de -
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anflisis mén adecuada.

J. Indicar cusles divisionas sn l& ﬂ'!llﬂlllﬂ‘iﬁﬂ -
serdn afectadas.

En cualguier caso &l analista nunca debs de perderc
de ;htl el dames de sliminar una opsracifn, ya -
que sata &8 Ia dltima mejora para cualguier opera-
ciftn, por consiguiente afn cuando =l objetivo sea
un canble tipo 1 & 4 ea buana prActica hacer ua =
andil inils bordo del producto despulla de la guis de
ponibil idades y antes de wtilizar cualquier técni-
ca daol anflimie del hombre, esto parmiticrd al ana-
linta mmtar razonablemente &n lo elerte y que no -
estd analizando innecesarlamente una fase del tra-
bajo o &l trabajo mismo.
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2.2.1 Mndlisis del Producto (Andlisis del Diagrama de
Proceso del Producto) .

El segundo paso del procedimiento cientffico pa-
ra determinar un método mejor es el anilisis; el
cual consiste en dividir en los pasos pertinen--
tes el método de trabajo para obtener una visién
més clara.

El procedimiento especifico seleccionado para -
realizar este andlisis serd una funcién del tipo
de cambio m&s adecuado y las caracteristicas del
objeto a estudio. El procedimiento seleccionado
proporcionard la estructura para la mayorfa de -
los pasos siguientes.

El andlisis del proceso del producto es un medio
de representacifn qrdfica 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--

pioc es aplicada cuando:

1. La duracifn de varios lotes mcviendose a tra
vés de varios pasos del proceso o la rela- -
cién de tiempo entre las etapas, no son los

principales aspectos bajo consideracién.

2, La relacifin entre los pasos sucesivos e5 re-

lativamente simple.
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3.

La produccidn &3 independiente,

5i &l problema no presenta las rastricciones an-

teriores, entonces a& usardn otras técnicas.

llfih‘lilil del disgrama del procesc del produc-

td debs ssr usado bajo las siguientes circunstean

clam:

k.

Como el dltimo chequec antes da la aplica- -
cifdn da la técnica del andlisis del hombre,

¥ esto ocourcirf cuando la decisifn alcanzada
despuds del pasc 1 sea buscar un cambio tipo
16 2; en eate caso el anflisis serd utiliza
do para verificar la pecesidad de hacer un -

camblo antea de hacer la mejora.

Cuande la decisidn es buacar un cambis Eipo
i, 4, 5.

Cuands el wolumen =& grande y el trabajo es
de larga duracifin: uvsualmente =8 dessable -
agotar todos loa medios poaibles de perfee--
cionar un camblo tipo 3, 4 & 5 antes de modil

ficar cualguier operacifn.

Cuando se planea un producte nuevo o una nue
va diastribucifn de planta, este tipo de anfi-
ligis debe sar hecho siempre para todos los

materfales, y antes del ifnicioc de la produc=-

clon; con objeto de que el proceso sea lo -
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mids eficiente posible.

Este tipo de diagramas sirve tambi&n como gquia

para el anflisis global de la operacifn de la -

planta.

Para realizar estos diagramas se utilizan una -

serie de simbolos los cuales representan las -

etapas mds comunmente usadas en un proceso: es-

tos son dados a continuacién:

SIMBOLO

SIMBOLO , o M.E.

NOMBRE

USADO PARA REPRESENTAR

O O Operacién.

\ -

Inspeccibn de
Cantidad.

Inspeccibn de
Calidad.
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Algo que se le hace a las
materias primas o al pro--
ducto en un lugar esencial
mente, Fste paso general--
mente requiere de mano de
obra directa y/o equipo.
Esta etapa es la (nica en
la que se le puede adicio-
nar valor al producto.

Una forma especial de ope-
racién involucrando la ve-
rificacién de la cantidad

presente de materias pri--
mas o de producto, contra

un registro de la cantidad
cue sc¢ supone debe haber.

Este paso usualmente re- -
quiere mano de cbra direc-
ta, pucde requerir equipo

y proporciona control.

Una forma especial de cpe-
racién involucrando la ve-
rificacibn de algGn atribu
to o calidad de una mate--
ria prima o un producto -
contra un estdndar. Este -
paso requiere mano de obra
y equipo proporcionando -
as{ control.



\Y4

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

[} Transporta. ducto sin cambiar ninguns

otra cosa. Este paso geans
ralmente requisre mano de
obra ¥y eguipo.

El almacenaje deo una mate—
ria prima o de un producto

D Almacensmiants Dajo condiciones tales, -

Tempo fstoa aar movi=
cal. m o nn:--i:- del almacens
misnto ain una regquisicifin,
Este paso regquiers aspacio,

Fl almacenamiento da una -
materia prima o de un pro—
ducto bajo controles y en

Controlado. quisicidn para sacarlas.
Eitea pasoc regquiesre espacio
y mano de obra directa y -
represents un inventario.

v Almacenamiento donde as necesario unA re—

El procesc involucrado enm la mamufsctura, proce-
samjsnte o manejo de partes, componentes o pro=-
ducton es generalsente represantado graficamente,
en términos de estas etapas y por medio de estos
afmbolos, con el fin de Facilitar sl entendimien
ko ¥ romper la secuencia en stapam relativasente
homoghneas. El uso de este conjuntc de simbolos
es dessable, porgue la clasificacifn de los pa--
so8 eh categorias, que tienen caractecristicas co
noclidas, o8 de gran i{sportancia &n aste trabajo,
mis de gua satos disgramas son entendldos por -
otras personas gue [ntervengan en el seajoramien-
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to del método.
L& splicacidn del andlisis del disgrams de procs
sodel products, podria ser mejor antendido, por
medio 48 un sjemplo. Sea el caso de la Fabrica=
gifn de ssponias de gasa estériles [ls ssponis -
a8 un cojinete da gasa doblada) .
Lan matarias utilizedas para la fabricacifin de =
apte producto son: rollos de gasa, schres de pa-
pel glasmine y cajas para el empague.
El proceso actual de fabricecifin consiste en co-
locar los rollos de gasa en una m3quina avtomdtl
e, l& cual corta una tira de 25 x 20 cma. y #a-
ts o8 doblada por medio de rodillos y |&minas, -
de tal forme,.que & la salida de la miquine gqueda
un spdaitc (esponja) de 7.5 x 5 cma. y con 13 ca
pas; las esponjas asf Formadas son guardadas a =
gransl &#n cajas de cartdn corrugado, para pomte=
riormeante contlnuar con el proceec, el cusl eon=-
aiste en meter cada una de estam esponias &n un
sobre, ¥y pagar con adhesivo la pestana da Este.
Las wmponjas ya ensobradas son depositadas en ca
nastillas de malla de alambre, para proceder & =
su esterilizacidn. Una ver ssterilizado el pro—
ducto, s revisa - sobre por sobre - para verifi
car al pegado de la pestana, s¢ cuentan y & em-
pacan 100 sobres on una caja de cartoncillop es-
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tas cajas pasan al almacln de cuarentena y poste
riormente al almacén de products terminado.

El proceso tléne &1 problemsa de gue aproxissds--
mente un 25% de los sobres, no cumplen con la a8
peclileacitn dul pegado d& la ceja, lo gua Gca--
piona, gqua el producto salido del sutoclave se -
contamine, perdiendo su calidad de producto estd
ril; estos sobres deféectucosos son reacondiclona=
dos y nusvamente ssterilizsdos. s8lo que &n ssta
sjeaplc no cofdideraremcd las operacliones de red
condlglonaniento.

Se ha fijado como cbjetivo redocir la cantidad =
de producto defectucso ¥ sl es posible, disminu-
ir la mano de obra directa ¥ manejo que intervis
ne en la fabricacifn de omte producto.

El disgrasa del procesc pars eates producto, =8 =

dado & continuacidng
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Diagrama § 1

Tipe de Tebio Diagrama del Proceso del Froducto

Mitede _Original Mdquing Mo
Operociés _Ensobredo, Feteriligacifin v Operscida Ne.
— Empague Parte We '
Nombre dole Porte _ESponja 7.5 x 3.0 cme.  Regietrodspor __ AV,
Operader Fecho_Murllll
CANTIDAD DISTANCIA (m.) BTMPEOLD EXPLICACTON
1 (@] FosmaciOn de la cegcode.
1  — YT |
o5 " Emorias eweceten 8 crael,
15 * Aesporye on sckeos,
1 LJ Erpscedo on scbves,
10080 b  Sbwes on conantiliss. |
30 hﬂ esterillsakor 3|
o Tsterilizacifn.

A revisifn y eepeque final,

;
1 Fevisado y ompacado,
100 ; Alracin cuarentena. ]
AL

10000 Clarenvbers . _,_1
00 N aletn peodicts Taminads. |

10000 Atache produceD COTRLAS.

R

_, r
_M_D‘-Tﬂ)-ﬁ o S R—E :
1= istancis - 255 mty, d




Ests disgrama consts de custro columnss: ls pri-
BéTA,; para la cantidsd mane jeds uvsusiments {(en -
el caso de almacenamiento, esta columna musstra

la gantidad sacumulada de aste productol; La se=--
gunda, a8 la columna de distancias, la cual ss -
utiliza &n &l simbolo d8 movimiento y mosstra la
distancls cublerta por &l sevinlento; la tercera
columna, a8 la de los afmbolos quo identifican -
las caracteristicas gonerales de cada etapa (&@=
tos afmbolos puedeon oeter Y& Lmpresom en la foE-
na ¥ lo Onileo gque &8 necesario hacer, €3 conec==
tarlos con uns 1Ineal; la cuarta columna es des=
eriptiva, y &8 dosde Fe resums &l trabajo reall-
tado o la mnaturaleza de la etapa o su localiza==
cifn. Las unidades de tiempo o cORLO para cads =
etapa pusds algunas veces ser de utilidad, por =
la gue pusds afiadirse =n una eoluena adicional.

Al fim dAgl disgrana ss convenlente hacer un resu
man ¥y tasbildn &3 conveniente anexar al diagrama

un croquis de la parte de la planta gue se estd

anallzando, asfslando &l camind qie sigue e] pro
ducto, a este croguis se le llamarfd Disgrana de

Flijo. En ol sajesplo que estamns anslizando no -
&8 necesarlo,

Ahora gque ya se tiona al Jdisgrama de procesc, =l
miguiente paso (tercero] del procodimiento 16gi-
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co es la crftica, la cual consistirf en la apli-
cacién al anflisis de datos b&sicos 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 anfilisis del dia--
grama de proceso del producto, se apoya en los -

objetivos siguientes:

A. Reducir el nfimero de pasos del proceso.

B. Acomcdar los pasos del proceso en un mejor -
orden.

C. Hacer los pasos del proceso tan econbmicos -
como sea posible,

D. Reducir el manejo.

E. Combinar pasos del proceso 8i esto es econb-
mico. '

F. Realizar movimientos m&s cortos.

G. Proporcionar los medios més econfmicos para
los movimientos.

H. Utilizar un_minino de puntos de control y en
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loa lugares mis ventajonos.

En bame a satos ocbjstivos, se pusden forsulsr =

h:’ aigulantes preguntas:

F
I.

{Pusde algln pasc del proceso ser wliminado?

a) Comg innecesaric (prequntai ¢Por qué es =
realizado?).

bl For eguipo nuevo (pregunta; (Por quf se -
utilizga el egquips actual?) .

) Cambilande de logar donde ae realiza el -
trabajo (pregunta: (Por gqui es efectuado
ahi?) .

d} Cambilando el orden del trabajr [(pregunta:
ifor gull se hace en el orden actueal?).

&) Camnbiando el disefio del producto (pregan-
tai (Por gul se hace como astd?).

(Fuede algln paso del procesc sar combinado
con arrol
Existe algln cambio posible gue harfa edto =
factible an alg
a) Lugar de trabajo.
bl Eguips.
el Orden &8 lom pasos del procesc.
dl Dissflo dol producto.
@)} Alguns materia prima.
= ITL =



1. :Prueden los pasom del proceso acomodarae de
tal forma gue alguno se haga mids Edci] o méa

corto?

4. (Pusda algin paso del proceso ser hecho mis
fdcily (Bi eakto ea poaible, &8 necesaric ha-

per un anBlisls pars este pass).

Las respuestas a algunas ds las preguntan {(las -
que pueden contestar an &l caso ejemplificado) =

Be dan & conkinuacifn:

La pregunta lb nos J4 un punto de parkida, ya =
que se puede cbbensr una mEguina gque forme &1 B
bre, introduzca la esponja a fste y selle perfec
caments las orillas, adomds osts miquing puede =
ser ensamblada a la mAqguina formadora de @apon=-
jas, con lo que se eliminan oparaciones, manejo

del prodecto y el producto terminado se espaca=-
rfa en su caja & la salida da Is miquina, con 1o
gue la estorilizecidn del producto se lleva & ca
bo, &n &u empagque final; estas otras 8oluciones,

#& obtuvieron al contestar las preguntas; la, 1

y 4.

Una veZ contestadas las preguntas de la lista de

chegqueo, el cuarto paso de] procedimiento lgico

perd: la formulacidn de wn noevo procedimiento -
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pira la realizacifin del trabajo.

En el caso de nuestro ejemplo (fabricacifin de es
ponjas de gasa) el disgrama sugerido es el gue =
se mdestra en el diagrama Wo. 2.

El v.qu.l,ntn pass del procedimiento ldgico consdlate
an probar (en tedrfal, =l sétodo propusste por =
medic de los datos reunidos en el paso nisero )
flista 4= chegueo] y con respscio a los objsti==
voo fijados on el pasc nimero 1. El nuevo méito-
do dejs ver la posibilidad de que la calidad del
producko sea mejorada notablemente, dadas lam ca
racteéristicas de la miquina, con lo gue la canti
dad de producto defectucso disminuye ootableman=
i, sdemiy la miguins sustituye = cinco personad,
por lo conmiguiente hay um ahorro on mano de -
obra directa. El estudlo sconfmico sefiala gque -
con los shorros que logra la miguina, ésta se pa
ga en aproximadamenta un afio y medio.

e acuerdo a estos resultados (telricos) el mae=
vo ndtodo e factible de llevarse a cabo.
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Tipe do Tebio DIAGRAMA DE PRCCESO DEL PRODUCTO
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Fl paso nmerc § del procedimiento l8gico serd -
la prueba fisica en la linea, con lo cual se com
prusba lo establscido "teoricemente™ y se cbaer-
wva 8l prodocio tearminadd [({sicesents, con objato
da ver sl no sufrid alguns varisci®n en su cali=
dad o funclonamisnto. Para &l camo da posstro =
& jamplo se obeervd gue una perscona era ineofi- =
ciante pars la oparacifn y vigilancia del proce

so de snscbradoy ya gue an un principio se esiti

m gue una scla parsona podia operar la miguina

formadors de ssponjas y la miguina enscbradora,

sfle que esta dltima reguerfa de vna vigilancia

nis satrecha, por lo gua ful# necesario adicionarp
otro opersdor, con lo que &l procesoc funciond =
con los resultados de calldad y eficiencia pre--
vistos. Claro que £l estudio sconfmico necealts

ser rectificado, pero a pessr de esto, &l estu-

dio sconfmico siguld slendo muy favorable.

El siiptino y dltimo paso del procedimiento 18gi

oo, a8 la aplicacifn del nuavo método con lo gue
s llaga & uns estandariwzacifn final, para 1o =
cual an nuestro ejemplo ful necesario casblar la
mdicifn da las sspecificacionss e proceso, pro-
ducto y materisl de empaque.



COMENTARIOS:

En todo andlisis de un proceso llevado a cabo -
por medio del procedimiento légico es necesario

segy£¥ la secuencia de sus pasos - sin omitir -
niﬁéuno - con el objeto de preveer la mayoria de
los inconvenientes que pudieran presentarse, ya

que es muy frecuente que un nuevo método sea pPro
bado y éste falle, porque se hizo una omisi6én en

el procedimiento, y si ésta se hubiera considera

do, el resultado serfa positivo.
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1.2.2 Andlisis del Hombre

Anlllisin dol Dipgrema del Proceso del lombre:
bespulis da que la guls de posibilidsdes o algdn
otro anfilisis preliminar es efectusado, la comclu
nifin es buscar un cambioc tipo | (el métoda) & 2
(el squipo)) con lo cual ests decimifn implica =
gue ol cambio afectard s una tarea ¢ una estacifn
de trabsjo; por tal motivo se usard la técnica -
dal andlisie dal homsbre pars &l ssgundo paso del
mdtodo cientifico. Ests tipo de andlisis es re-
quarido tambifn =i una sola tarea u operacifdn va
a sor disefisda,
La técnica escogida para llevar & cabo este paso,
en principio serd una funcifin de las caracterfs-
ticas ffmicam de la tarea; clarc gus todo eato -
debe ser precedido por un eatudio preliminar del
Anllinis del Diagrams del Proceso del Prodocko,
para sstar seguros de gue la tarea &8 necesaria
y &l Anflisils del Disgrama del Proceso del WHom--
bre a8 frecosntements la téconice mfs adocuada pa
ra ¢l segundo paso del Estudio de Tiempos y Movi
mienton.
El Anflisis del Disgrems del Process del Hombre
es un medio grifice de presentar los pasos gque =
realizs una persona, cusndo efectlia una tares =
gue regquisre de &1, para moverse de un lugar a -
- -



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 prgducto o el material, por lo que debemos te
nerﬁéuidado para no confundirlo con el Pndlisis

del.Diagrama del Proceso del Praductn, ya que co
mo se dijo al principio de este subtema, el re--
sultado final del Andlisis 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 Andlisis del Diagrama
del Proceso del Hombre, nos auxiliaremos de sim-
bolos que nos ayudardn a separar las diferentes

actividades que realize el hombre, los simbolos

se dan con su explicacifn en la siguiente Tabla:
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STHROLOE PARM EL ANALTISIS DEL DIAGRAMA NFL
PROCES) DEL WOMARE

SINRCIO  , 5.m.E.

HIOMBRE UEADG PARA REFRESENTAR

O O paracifn El hacer algo en un lugar.
-

3 Una forma sspecial de operacifn
Determinacitn de {molucrands & und peraona pars
can® {dard detarminar la cantidad de un aob

qoto prenente.

L
I' Una fomma eepecial de oporacafin
immlucranis & una pereona gque
O Tragsacelfn compara un alributo d& un pro—-
o ductn oon ¢l eatlndar o verifi-
camdo |4 cantidsd prescnto.

Un cambio de localizacidng; movi
o D IIEI——. frdems de on lugar 3 obro. -,

Coiogidsl. Esperands o moviBndo
=8 propxciona =] Ssoriniento -
‘;? D n: els qi-‘m-p-"llml mjnr-
el tlompn hatsr fa Gaata
dnnw-x 1

Loe tres primercs sfsbolos de pasos se refleren
al trabajo realigado &n un lugar, pero Indicando
difermntes grados de responsabilidad, fGnicamente
ol primer simbolo indica un paso on donde sme le
adiciona valor al producto.

El cuarto simbolo s8 un paso gue =8 afectado en
primoipio por la distribocidn del frea de traba-
jo, pearo tambidn es infloenciado por la secuen=--

ola.



El quinto s{mbolo es usualmente indeseable, a me

nos gue 6ste proporcione descanso, con lo cual -

su posicibn en la secuencia de trabajo es impor-

tantgﬁ

Cuaéro tipos de tareas generales pueden ser en--

contrados cuando se aplica el An&lisis del Dia--

grama del Proceso del Hombre:

1.

FEl trabajo tiene un s6lo ciclo repetitivo:

En este caso, un s6lo ciclo serd representa-
do con todos.los pasos necesarios, para lle-
var una unidad de producto a la condicién de
terminaci6n tipica de la operacién o sean to
dos los pasos tipicos de una sola realiza- -

cién de la tarea.

El trabajo es cfclico, 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.

El trabajo varfa de ciclo a ciclo:

A) En algunos casos (como los de mantenimien
to) la variaci6bn podrfa ser primariamente
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debidno a un hibito dal operador y no, de
uns forma Inhersnie al brabsjo) consseuin
temante, =l snalista dobe registrar varics
ciclos con el fin de obtensr mis Informs-
cifhn; con la coal desarrolliard un modelo

preferible de trabajo.

B) La wariacifn puede ser inberente al traba
jo ¥y cada ejecucifn podrfa difericr en de-
talles, pero no en el modelo general; en
edte caso, el moestreo de ciclos es regin
trado para el eatudio con @] modelo gene-
ral indicado ¥y los dekalles gue pueden =
cambiar son sefialados para estudiarios y
determinar los factores que controlan las

varimsciones.

En lom casoa (A y B) e3 requorido un tipo de
estudio mis complejo como pudiera mer el es-

tudio de memomovimientos .

El procaso pusde ser de tal Forma gue no axis
ta ciclo o modelo:

Este tipo de trabajos generalmente se presen

tan en tareas de sopervisifn o actividades -

similares; en ests caso el anflisis del dia-

grama del proceso del hombre pusde ser 1leva

do a cabo solamente por sugerenclas genera--
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joes, sobre la base de gua la parsona debe -
plancar conslantemente, pars gue su Erabajo
pusda en el futuro ser Llevado a cabo de -
upa forma mis planificada y mejor; en casos
[de este tipo, la técnica llamada Anflinie de
Ia Actividad del Trabajo os muy Stil, com ob

jeto de hacer cambios ben8ficos.

i.a splicacifin del Andlinis del Diagrama del Pro=
cesp de]l Hombre serd mejor sntendida por medio =
ds un sjemplo:

Ejenplo: Inspeccifn en ls fabricacifn de seda ne
qra trenzada (trabaje de eicle sisplel. La guias
do posibilidades ha sugeride un cambio tipo 1 &
? como los mEs factiblen y on Andlisle del Dis-
grama del Proceso del Producto para la produc= =
cifa de la seda negra ha indicado gue la tarea =
era necesaria on #| logar actoal de la secusncia.
El trabaje del inspector consiste =n checar la -
calidad de la seda negra gue sale de asis mfgui=
nag, movilndoms de miguinag & mEgquina, por lo qgue
gu trabajo conaiste esencialsente de un sale ef-
clo continuamente .

Para registrar este ciclo, se contruyd un Dimgra
ma del Proceso de]l Hombre como segundo paso para
el andlisin del procedimiento cientfl loo.

Fara lniclar &1 Diagrama del Proceso del Hombre,
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el anallata purds infciaria f caalaguicra de lop
pason, pero o mis fdcil de sntender, sl ol pri--
mer pasn correaponde al primer atributo qgue se le
aplica al producto; para sste sjesple y haciendo
uso de la tabla de simbolos dada al principio de
ants subtema, s realizd el disgrams original pa-
ra &l Proceso del Hombre (ver disgrama 1).
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Tipo dp Tabte _PHALISIS DEL DIAGRAMA DEL PROCESO DEL HOMBFE,
M e lodo AHILEE L WAL Mdguing Ne,  FECCION D
Operocion _IHETFCCION N BV, TRONZADG. Operocidn No.

Farie Mo
Nombre dela Porfe __SEDA NEGRA Raglsirode poe _ s BALBIH
Opwrodor __E, CASTILLO - Fachg ACOSTO 24
i & TMBOLD DESCRIPCION
1.5 prm.] o Al gigquiente carrety terminado,
e 3 Tomat Carrote,

ESRT R _?' i e
e I L ET} Poner carrate Bobrw 5L B
3 Q) researrollar y cortgr la capa superior, la |

__ cual_csel siompre dadsda,

T 4s.armg QAL recipiente de desperdicios.

RET = Tirar el pedazo cortado.

A pmm] T AL banmo de Lrabajo del inspector. ]
i == Cortar 50 cm. del final y tomar de Eata
Sanlihl o i (XL una meestra de 5 om.

RO R Difreten extemn con micrmetm. ]
SRl ol | Recoger el carrete.

sk 'IJ} i " Al anaquel de carrvtes revizados.
T ; & Drjar carrotn.
RFS131:

il Q0 -7 DISTANCIA = 31.5 mt. -
[ [T -9 =
o o
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En contraste a un diagrama del Proceso del Produc
to, este tipo de diagramas ticne solamente tres -
columnas bidsicas: Distancia, Sfimbolo y Explica--
cién 7 bescripcién. Algunas veces es de utilidad
adifionar una cuarta columna para el tiempo. EI1
anéliata procede a registrar cada paso subsecuen-
te sobre una nueva linea 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 podrfa 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 dtil al

diagrama.

El tercer paso del mé&todo cientffico es la criti-

ca, la cual es llevada a cabo con el auxilio de -

las respuestas de una lista de pregquntas para el

Andlisis del Diagrama del Proceso del Hombre dado.

Cada paso del proceso original del Andlisis del -
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Diagrama del Proceso del Rombre debe ser cheeado
con los principics y las preguntas aplicaliles.
La lista de preguntas para el Andlisis del Diagra
ma del Proceso del Hombre, se apoya en los prinel
pioa bisicos siguientes:
A. Eliminar tocdos los pasos pomibles.
B. Combinar pasos.

Acortar los pasos.
b, Hejorar la secusncia de los pascs.
E. Hacer cada paso tan econdmico como sea posi--

ble,

De acuerdo al objetivo de los principios sonala—-
dea anteriormente, se pueden formular las siguien
kes preguntas:
1. fPuede alguna operacidn ser eliminada, combi-
nada, acortsda o hecha mfs Fdcil?
a. ©Como inhecesatio.
b. Cambiando al orden de trabajo.
For eguipe noevo o diferente,
d. Cambiando la distribucifn de planta; agru
pandg mejor el equips.
@. Camblando la forma del producto que se &n
viard fuera.
f; Por mis conocimientos de la tares por pac
te del trabajador.
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F

diusds algin muvimiento ser e]ieinsdo, combi=

naddn, actrlado o realizade m3s (doilsente?

h,."
&

E.

Qs

Dejando da hacer operaciones.

Cambiando los lugares donde las cosas =on
conservadas.

Turnando algunas operaciones a otra Area
on donde @stas se sdapten mis convenisnte
mente.

Casblando la distribucifin de planta,
Cambiands el egquipo.

Cambiando el orden del trabajo.

Usando trangportadores.

{Pusden las desoras ser eliminadan, combing-—

das o acortadas?

A,
b.

.

Cambiando el orden de trabajo.
Cambiando la distribucifin de planta.

Por equipo nueve o diferents,

{Foaden los contecs o inepeociones ser o] imi-

nados, combinados, acortados o hechos mis (8-

cil?

45on realmente necesarios?, (Oud pass des
pufs de gque mon hechos y me obtiens la in
formacidn?

iProporcionan una duplicacidn innecesaria?



¢, ¢rueden mer realizados mile convenisntrsess
te por atra persona?

d, (Estdn hechos en el punte mis sdecuado de
la aecuenciad

e, (Puode mer uendo una inspeccifin de mice--

Ered o un control estadistice?

5. (Puede algfin paso mer mids sconfmico?
a, Cambiando el orden de trabajo.
b. Por equipo nusvo y/o diferenta,
@, Cambiandn la distribucidn de planta.

Aplicando satan prequntas A nuostro eljempla, ob--
servamon quo las que tienen mis valor son las pre

guntas: la, Ib y e,

El cuarto pasc de nusstco procodimichto cientTli-
co, #8 la inovacifin y el cual es realizado por me
dio de la proparacifin da un mi#todo propuceto, ba-
sado en las sugerencisas obtenidas en &1 paro tres.
Fars nusstro sjemplo, & continuacisn se da el mé-
todo propussato para &l disgrama del proceso del -
hombrs junto con &l disgrama del flujo del hombre
iFig. 281y al PTina) del primerc se indica el suma
rio, on donds so observa gue #1 trabajo (uf redu-
cido considerablesente, sstos ahorros podrian sar
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usidns para darle &l indgpector mds migquinas para
ghocar Bin aumentar su esfuerzo o para hacer mis
choquens por miguina, o para hacer una inspaccifn
-Illﬁrnﬂl.ndl. o alguna otra mejora respecto & su
tr..lﬁljn aprovochando ol noevo tiempo disponible
{ver disgrams Bo. 1 y nueve disgrams de flujo Fig.
26} .
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Tipo de Tablo __ ANALISIS DEL DIAGRAMA DEL PROCESO DEL HOMRRF.

Mélodo PROPUESTO

Mdquina No. _SECCION D__ _ -

Operacion .. _INSPECCION EN EI. TRENZADO. Operacidn No.

Nombre dela Porte _SEDA NEGRA

Parle No.

Reglstrado por _G. BALBIN

Operador E. CASTILLO

Fecha AGOSTO 24

Dl?:‘;‘:fm SIMBOLO DESCRIPCION
6.5 (prom.) CJ) Al siquiente carrete termipado. o
Cl) Tomar carrete. ]
(]D Poner carrete sobre e_l_bggcpdg_;rahua.__—.
. ? ' Desenrrollar, cortar y tamar muestra.
___Tirar pedazo cortado en el recipiente quo
estd_junto al banco. "
Dianetro_externo con micramétro. |
1.5 (prom.) Cl) Banco al anaquel de carretes revisados. |
) Cl) Recoger el carrete. Nl
% Dejar carrete. B
SUMARIO; gl
- PROPUESTO ORIGINAL AHORRD .
Q 6 7 1 1
| 0o o 0
O 1 1 0 -
[¢) 2 5 3 .
|
I VA 0 0. 0 -]
DISTANCIA (pram.) 8.0 mt.  31.5 mt. 23.5 mt.
. T 305 = B
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El fquinto pass comainte oo probar {om Lewrfal ol
mftodo, lo cual e realirado por medio de reche-——
car ¢l sétodo propuesto contra la lLista de pregun
LAl para asegurarnos de qus sate mftodo s el me-
jor que sa pusds ob smar. A continuacifn se dan
las respusstas de las preguntas la, Jb y Ic, las
cuales fuercn las de mls valor en nuestro estudio:
la:, Evitar #]1 corte de ssda negra i(nnecesario, -
ol cual no ayuda &n la operacifin,
ib. Ponar ] reciplentes de desperdicios mis cer-
on del inspector de tal Forma gue ae [ntegre
Bl baneo de trabajo de dste, para evitar un
viaje @xkra con cada pleta de la muestra.
ig. MHaocer que sl banco de trabajo del inspector
moa manusble, lo cual sa pueds hacer ponién-

dole ruedas al banco.

El paso nfimero seis serd la prueba fisics del mé-
todo propussta, aclarando que e8 necesaric que la
persona que realiza este mBtodo Lo estudie blen =
para gque le slrva de entrenamiento. Despuds de -
un ragonable perfodo de conocimiento de este nue-
vo mitodo, s& hizo un estudio de tiempo para eva-
luarleo, con lo gue se encontrd que =l mdtodo pro-
puesto toma solamente el 52% del tlempo del m@to-

do original.



El sfptimo paso del procedisiento l8gico consiste
wn feglutear vl ofbudu e wia forma, para que se=a
wl método vigente hadta la elguisnts mejors.

Un bugn analista miempre dabe hacer reconocimien-
tos, parfodicos con el fin de buscar mejoras, lo -

cual siempre aporta resultados positivos.



1.2.1 Diagramas de Operacifin

En la msayorfa de los procesos de las f8bricas, -
nos enconiramos tareas on las cuales una PeT RONa
permanecs &n una estacién d& trabajo: en realidad
cada ciele de los gue hemna eetudiade indica si--
tuacionés de emte tipo ¥ an muchos casos, wBon de
tal isportencia gue @8 absolutamente necesario in
vertir tiespo, para garantizar um ®ejor aprovecha
miento del personal. En la mayorfa de los casns,
la majora es &l rosultado d€ un cambio tipo 1 6 2,
afdn coando tambifin lod cambios de tipo, de mis al
to mivel, poeden Incluirse, Los cambioa tipo 1 &
4 tienen la ventaja de que sclamente afectan la -
bArea que se estd analizando y pueden ser lleva--
dos a cabo sin modiffcar otroa aspectos del traba
jo, von lo gue lod camblos pueden alcangaras mia
riipidamente.

Cuando o1 objetiva de un probless de sftodos de -
trabajo Involucra una sola eatacidn y o ha esta-
bleeido gque lo mis conveniento o8 un cambio tipo
1 #& 21, al segundn pasn del procedimiento l&gico -
ed &l anflisis; § =1 Dlagrama de Operaclones e8 =
la harramienta mis adecuada para lievarlo a cabo,
¥a gue a8 un medio grifico pars repressniar los -
pasos definidos que realizan los miembros del -
cusrpo de una perachna, cuando Esta roaliza au kra
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bajo y el cual es efectuado esencialmente en una
localidad; o sea, que el Diagrama de Operacibén es
un modelo esquemdtico.

Un Diagrama de Operacifn es un andlisis del traba
jo realizado por una persona en cualquier opera--
cién de un Diagrama de Proceso, ya sea del hombre,
del producto o combinado y es una descripci6n de
que es8 lo que hace la persona. Este tipo de dia-
gramas es para trabajos individuales (no cuadri~-
l1las de trabajo) y donde el trabajo de las m&qui-
nas ~ sl éstas son requeridas - no son el princi-
pal factor controlante.

Los Diagramas de Operacifn son una de las técni--
cas m&s dtiles en el Estudio de Tiempos y Movi- -
mientos, ya que no requieren equipo y los resulta
dos que se obtienen son de gran valor, ademds de
que no es necesario gastar mucho tiempo para efec
tuarlos y los resultados obtenidos son de aplica-
cibén inmediata.

Los Diagramas de Operacién usualmen;e sefalan, la
separacifn 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 ples 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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representado, sino que tambidn indican relaciones
con loa otros mismbros misntcas s& sfectua al tl:'!
bajo.

Este diagrama no indica tiemspos o tiempos relati=-
vos para los diferentes pascs.

Loa pasos en los cuasales &l trabajo 8 cosunmsentas
dividido y los afmbolos con gque sa represantan, =

son dados &n la slguiente tabla:

SIMROLDS PARA DIAGRAMAL DE OPERACIOM

SIMBOLO

BOLE L E.M.E.

WONBRE USADOD PARA REPRESENTAR

:) O SR clendc alec en un lugar,

0 E} Mow Em et G ouecpo hacia w e

v D Scatensr “Emmﬂ:

;7 v - - Un miembro del compo es-

Los sfmbaloa son similares a los usados en los -

bisgramas da Proceso y la diferencia consiste &n

la aplicacidn, ya gque los simbolos son utilizadows
- 100 -



para representar diferentes pasos.

lin Diagrama de Oparacidn ea fdcilmenta elaborado
& partir de la obasrvacifn directa de la ktarea, y
cuandc la tarea adn no se bha realizado, el disgra
ma pusde ser gasdo para fijar el sdtodo & wrili--
tar. En ambos Casoi, €l analista debe familiari-
tarse con @l cicle del trabajo, es decir, debe co
nocer todos los movimientos necesarios que se rea
lizan, desde gue llega la unidad, hasta gue a fe-
ta sg le completan todos los movimisntos de la -
operacidn. En s mayoria de los casca, lo mids -~
conhvenliente as considerar 2] inicio del cicle con
el primer movimiento que s& le atribuye & la oni-
ded gue ee recibe y terminar con al dltimo movi--
miento gque as le da a la onidad; esto nos Facili-
ta mis la comprensién del disgrama, que sl Este -
se Inisiara y torminara en la mitad de] trabajo -
gque #¢ reslizs & la onidad.
Al igual que ea loa diagramas do procesc del hom—
bre, aquif tamblén encontramos custro tipos de tra
bajon, loa coales tienen las siguientes caractie——
riatican
1. El Erabajo tiene un sole ciclo repetitivo,
1. El trabajo es ciclico, peroc hay varioa sub-ol
cloa realizsdos con diferente frecusncia.
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3. El trabajo varia de ciclo a giclo.

d. El trabajoc mo tieme on ciclo regular.

El método para manajar estos difsrentes trabajos

es similar al procedimiento usado en loa Diagra=-=
mas de Proceso del Hombre, sxcepto porgue &l tra-

bajo de yn miembro del cusrpo s sstodisdo Indivi

dualmente, sn ver de estudisr al trabajsador como

ufn toda.

Con &l fin de comprender mejor este tipo de dia--

gramas, procederemos a analizar un ejemplo;

Ejemplo:

Linea de acondiclonamiento para producs
tos farmscefiticos.- En ssta 1inea se -
scondiciona el producto en so espague -
final junto con unae cuchara gue requis—
e,

Be suglere un cambio kipo 1 6 2 como de
seable, adomis que ls tarea =8 roaliza~-
da on una sstacifdn de trabajo, por lo -
guée £l analista selecciond um Disgrama

de Operacifin como la técnica de andli--
sis del hombre mis adecuada.

El spalista despuls de Familiarizarss -
con &l ciclo sslscciond la manc mis ocu
pada, en #ate caso la derechs, y la re-
gistrt identificandola con los diferen-

tes pasod de la tabla de afmbolos dada
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en el intcio de este sub-tema, en una =
forma como la mostrada en el Diagrama 1.
Se continu8 en el anflisis para el ci--
clo completo de esa mano y similarmente
se procedif para la otra mano y final--
mente se revis8 el diagrama, para que -
exista la simultaneidad correcta; esto
es, ver que lo gue aparesca en un mismo
genglén del diagrama, suceda al mismo -
tiempo (algunas veces son necesarias -
las correéciones para que el diagrama -
quede claro).

Al final del diagrama se hizo un resu--
men del ndmero total de simbolos de ca-
da tipo para indicar de una forma burda
el grado de efectividad del método y pa
ra comparacibn con otras alternativas -

del método (ver Diagrama No. 1).

-~ 301 -



Cimarams Mo, 1 Toja ¥ de 3
Tive 4o Tabis DIAGHANA DE OPERACION
Hitede ORI IHAL Mdguing Wa,
Opevecign _ FMPAQUE FINAL Dperocida Ne,
PFaria Na
Nombew s lo Parie JRRARE INFANTIL Meglatrado poe M. Vargas
Oparadar Facho  _Abrdl 24
CANTIDAD FSCRITCTON MAND | BOUTEFDA SHFOLOE IEBCRIPCION MAD DERECHA
A toear cola plegda ? ? A deiar cola oon prodecto
Soqer caja plogada i WJHJTHHLMEL
sobire la 3
RoErcar 4l Trente caje 02 €5 Fncontrar mam faquicrds.
plogads,
i Armar gaja cerpando unloa- ML Cla oerpendo unlca- |
r.: memnin la togs inforior. i n i

Soglencr oo i

Coxpiey Framen

A Lrmar cuchara.

[T T

—or 00

A HE#H il |

Moter (Tascn y cucharn a |a

caja.

Cerrar tapa mgperior 4= 1a

Cerrar oy syerior de 1 |

ol fa.

cala,

I Trarmmladar Frosoos de 1a
Bowwils &l bawecoo.

e — _— ——— _— |
| ! ltﬂrh‘uﬂ:ﬂﬂ!hhﬁﬂ_? ? A timar frascoe.

Tramalodar Frascog dg La

handa &l banod.

a
]

——

Oe frascom en




Tlpo de Yabia

DIAGRAMA DE OPERACIQN

Me‘[g do ORIGINAL

Operacion

LMPAQUE FINAL

Nombre delo Parte

JARADBE INFANTIL

Operador

. Mdquina No.
Operacidn No.
Parte No.
Reglistrado por
Fecha

A. Vargas .

Abril 24

|~ MSUMEN POR PIEZA:

M.I. M.D. NBRS
Y 3 6.1 9.2
i 5.1 Tz
[ 6 0 6.0
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Obsfirvese que el paso de "sostener® en la mano iz
gulerda se extiends durante varias actividadess de
la mano derecha,con lo que este paso se contabili
za como 8l fuera repetido en cada linea. Estas -
figuras cuantitativas deben ser vsadas con cuida-
do, ya que los pasos raramente tienen el mismo va
lor en tlempo,

El analista también debe de hacer un boceto de Ia
distribucittn del Srea de trabajo, coso &l mostra-
do en la FPigura 27, ya gue resulta de swcha wtili

dad junto con el Diagrama de Oparacifin.
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El método genoral para mojorar una sarca o8 silmi-

lar al visto en el anflisis del hombre, ya -

que tambifn en este caso, existe una lista de pre

guntas, las cuales =8 necesario contestar.

Los principics bfsicos gue dan lugar & la lista -

de préguntas son las siguientes:
Reducir el nissro de pasos al miniso.

A,
B.

C.

a = o

Arreglar los pascs en un mejor orden.

Cambinar los pasos gue son factibles.

Hacer cada pasc tan fdcil como sea poaible.

Balancear el trabajo de Las manoNE.

Evitar 1 uso de las manos parsa soELoner,

El Srea de trabajo debs apegarse a las dimen=-

siones nimanas [(ver sub-tema 2.1.4, Condicio-

nea ¥ Medio Ambiente da Trabajo) .

En base & esatos principios se pueden formular las

slguientes preguntams:

1.

iFusde una sub-operacifin ser «liminada?

B.

Como Ilnnecesaria.

Por un camble &n 2] arden del trabajo.
Por un cambilo en lan herramientas o =] =
equipo.

Por un cambic en la distribucifn del lu=-
gar de trabajo.

For combinar herramiantan.
- 106 =



f. Por un pequeno cambio en el material.

g. Por un pequefio cambio en el producto.

¢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.

¢Puede una operacifn de sostener ser elimina-
da?
a. Camo innecesaria.

b. Por un aditamento simple.

¢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. Pbr trabajar en dos productos simultanea-
mente {(se puede obtener un poco menos del
doble de la produccifn 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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¢Puede una sub-operacifn ser hecha mis fdcil-

mente?

a.

Por mejores herramientas (las agarraderas
o mangos deben permitir un contacto méxi-
mo con la mano y no deben tener aristas o
filos agudos en donde se aplique fuerza).
Por cambio de posicién de los contfo!es o
herramientas.

Por uso de la inercia donde sea posible.
Por disminucién de requerimientos visua--
les.

Por mejor altura (sobre el piso) del lugar
de trabajo (mantener la altura del lugar

de trabajo, abajo de los codos).

¢Puede un movimiento ser hecho mis ficil?

Por un cambio en la distribucifn y acor--
tando las distancias (poner las herramien
tas y equipo lo m&s cerca que sea posible
del lugar de trabajo).

Por un cambio en la direccifn de los movi
mientos (el &ngulo 6ptimo del lugar de -~
trabajo para luces indicadoras, interrup-
tores y perillas es aproximadamente 30° 6
entre 0° y 45° del plano perpendicular al
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plano frontal del cuerpo del operaaor).
c. Por el uso de diferentes partes del cuer-
po.~ A continuacién se da el orden, de -
qué partes se deben procurar usar primero:
1) Dedos (no deseable para cargas cons
tantes o movimientos altamente repe
titivos.

i1) Murieca.

ii1) Antebrazo.

iv) Brazo.

d. Por hacer movimientos contfnuos.

7. (¢Puede una Operacibn de Sostener ser hecha més
fédcil?
a. Por acortamiento en su duracién.

b. Por el uso de un grupo de mdsculos m&s -

fuertes.

c. Por el uso de un aditamento,

La aplicacifn 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 28 se
observa la nueva distribuci6én del lugar del traba
jo (ver diagrama 2, Figura 28).
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lpo de Tablo DIACRAMA DE OPERACION
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—— Parfe Ho

dombre dulo Parte _ JTARADE THFANTIL Registeade pee _D. Vargas
Jpd rad s Facha Abril 25

CRETTOAD [(ESCRIPCTON MAND TZQUTERDA SIMBOLOS

DESCRIPCION MAMD [EMFLTIN

A tovar caja plegada ? %A_@m,mu_um:

Coqer caja plegada.
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Encomtrar miiv ispuienda,
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—_— =

"
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—
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ramaas
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Dejar cafa en el soqorke.

E A bomar Frasoo de la banda,

B bomar cuRlkIra,

B Onger fragon de la bamls.

A la caja en el soporte.

Cocper ouchar .

Mater frasco en la caja.

A 1a fﬂ;ﬂ en el sorie .

2

OHOHOH-OHO-
C-OHO—OH0-

i bilke Lo F Metor cucharg 4 13 g3t
Cerrar tapa superior de la Cerrar Logy sgeirion s
£:i8 Cy la i-adn.
SUMARID, PIEZA
= METODD DREGTMAL METORD PRCPUESTD BHORHOS
H.I. H.D. MNEAS M.I, M.D. AMGAS
L L1 Rl [ 3 12 =38
I = R 4 4 8 0.1
b &0 0§ 6.0 [ 0 0 6.1
TOTAL 11,2 11.2 232.4 w0 16 0 2.4

= i -




:"'[H FUTY T T 'I":":’FW
| et £ 1 b

i F PR | i
S |
| ]

l:lii.rnhutiilin de Molsriales
| METODO PROPUESTO IR 3

7
i Ea |5 o b [t !
! I |I |
@ | ||:1--I
| |4 5 i 1
| I I ] || :
BRI

Trabajodar. ! el
Froscod con Praducie, |

(F1Bonda Tronsporlodora,, | i
%Husuﬂﬁnﬂjn. ! ] |




Este mtodn full probado tefdricamente por wedio de
un chegueo con la Lista de preguntas § por sna -
discosifin con &l supsrvisor de la lines, lo gue -
condujo & una prusbs fisica y con lo qgue se logrd
#u estanderizacifn, Con la aplicacin de este mé-
toda se obtuve on ausento de aprowmimadamente el -
50% en la produceiéna,

El méitodo original ful modificado al darle al ope
rador un soporte para sostensr la caja del produc
to, con lo cual me eviksa gue la mano izquierda ea
el mosteniendo la caia mientras o8 llenada y con

el cambie y mejor coordinacitin de las operaciones
efectundas, ya gue en lugar de tomar 20 frascos -
(aprod imsdamente] de la limea, con &1 nuevo slto-
do toma wilo wno cada wer gque Inlcia su cicle, -
con lo que ademfis su logar de Erabajo estd mids -
despajado y evita el amontonamiento de [rascos, -
dandole mis libertad de movimiento,

= Jig =



.2.

An4lisis de Actividad MGltiple - Diagramas
Hombre - Mdquina.

La actividad mdltiple se refiere a los casos en
donde un hombre trabaja con una o m&s miquinas,

o donde un grupo de hombres trabajan coordinada
mente con o Bin m&quinas.

El elemento esencial de similitud en estos casos,
es el requerimiento de que cualquier andlisis 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 anidlisis de actividad mdltiple
son requeridos cuando el objetivo del estudio, -
sea disenfiar una operacién o para hacer un cambio
tipo 1 6 2, asf como cuando se requiere un andli
sis que muestre en el diagrama la simultaneidad
relativa de dos o m&s aspectos, para una comple-~
ta comprensifn de la tarea.

Al igual gque las técnicas ya menclonadas, este -
es un recurso para auxliliar la realizacifn de -
los pasos del procedimiento 16gico.

Los diagramas Hombre-M&quina son medios grdficos
para representar los pasos separables del traba-
jo realizado por un hombre y una o més méquinas
y la relacibn entre el trabajo de cada parte.
Estos diagramas son comunmente usados cuando los

- 313 -



camblos, en las relaciones entre el hombre y la
miquina modifiquen la productividad.

Un tipo simple de diagrama entre hombre y m&quina
es el llamado Diagrama de Operaci®n Hombre - md-
guina, que con frecuencia es utilizado para ana-
lizar el trabajo de un operador y una mdquina, -
cuando el trabajo del operador es efectuado en -
un solo lugar. Esto es hecho casi en la misma -
forma que un diagrama de operacifn, efcepto por-
que se adiciona una columna para la mdquina; en
esta tercer columna la actividad de la m&quina -
es clasificada en una de dos categorfas; de aquil
que dos simbolos son usados para la columna de -
la m&quina: el simbolo para sub-operacifn cuan-
do la miquina estd trabajando, y el simbolo para
demora cuando &sta se encuentra ociosa.

El diagrama hombre-mdgquina es usualmente efectua
do para determinar el mejor uso de la miquina o
del hombre, sin embargo el aspecto en la seguri-
dad es tambié&n un objetivo. El diagrama ayuda -
en la determinacién de las formas m&s efectivas
de armonizar el trabajo del individuo con la mé&-
quina, también podria ser utilizado para indicar
como la mdquina podrfa alterarse para armonizar-
la con la persona. Si esta técnica es empleada -
antes de la terminacifn del disefio de la m&quina,

T



se pueden tomar en cuenta los requerimientos del
operador, con lo gque la miquina cumplirfa con el
aspecto de uso humano, como con su funcifn meci-
nica,
Al {igual que en las técnicas anteriores, conside
ramos que este tipo de diagramas seri mejor en--
tendido por medio de un ejemplo, con el cual se
mostrard como fué usada la técnica del andlisis
para ayudar en el desarrollo de cambios en el ci
clo de trabajo del hombre, para mejorar la pro--
duccibn, por lo que ge requlirié hacer un cambio
tipo 1.
Ejemplo: Andlisis de la operacién de la Mdquina
para pulir canicag de plistico.-
Las canicas que se mencionan son las -
gue llevan algunos cosméticos para su
aplicacién, esta canica va en una base
la cual se ensambla a la botella, esta
presentacién comunmente es conocida co
mo "Bolita M&gica"” o "Roll-on”.
El proceso de fabricacibn de estas ca-
nicas, consiste en moldear las piezas
en la forma tradicional y eliminar las
rebabas originadas por la uni6n de mol
des y darles un difmetro definiddé por
medio de la m&quina pulidora,.que con-
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alepte mn un tambor inclinado que estll
glrando y gue contisne wn polvo abrasi
Vi

Loa mowimientos gque a® realizan para =
sita operacifin son mostrados en el Dia
grama | 1, donde s& registraron las ac
tividades de la miguina y de 1la mano -
direcha ¢ lzguiecda del opecador; esmta
regiskce s de tal forms que en cual--
guier renglén del diagtama susstra sc=
clonel simal tAnsas de las tres colom-—
nan. Este disgrama full realizado a la
mansrs usual en que se hace un diagra-
ma de operacifin y posteriormente s& lo

sdiciond la columna de la mAquina.
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DIAGRAMA DE OPERACION HOMBSRE-MAQUINA
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La longitud del diagrama con este tipo de andli

8is no es proporcional al tiempo requerido para

efectuar el trabajo.

Al igual que los an8lisis que se han hecho en -

los subtemas anteriores, aqui también es de mu--

cha utilidad tener un boceto de la distribucifn

del 8rea de trabajo y la cual para este ejemplo

se muestra en la Figura No. 29.

El siguiente paso en este tipo de andlisis es la

critica y la cual se efectGa respondiendo a una

lista de preguntas como la siguiente.

Esta lista se fundamenta en los siguientes prin-

clpios bfsicos:

A. Eliminar pasos.

B. Combinar pasos.

€. Rearreglar los pasos en una mejor forma.

D. Hacer cada paso tan fdcil como sea posible,

E. Aumentar al miximo el tiempo de operacién de
la miquina.

F. Reducir a un minimo la carga y descarga de -
la méguina.

G. Aumentar a un limite econ6mico la velocidad

de la miquina.

Las preguntas resultanteg son:
1. Puede una sub-operacién ser eliminada?

a. Como innecesarla.
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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 distribucifn de lu--
gar de trabajo.

e. Por combinar herramientas.

f. Por un cambio ligero del material.

g. Por un cambio ligero en el producto,

{Puede un movimiento scr 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 la salida del ma

terial terminado.

¢Puede una accif6n de sostener, ser eliminada?
(esta accién causa fatiga).
a. Como innecesaria.

b. Por un dispositivo simple,

{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 cusrpo.

Por trabajar simultaneasents en dos pro-
ducton.

Por alterar el trabajo y en donde l.‘-u.ﬂ.h -
mang hace @l mismo trabajo, pero defasa-
da.

{Fuede wna sub-operacitn ser hecha mids Ficil

minbe?

a. Por mejores herramientas.

b. For cambiar la posicifn de las herramien
tas o controles.

€. FPor mejores recipientes pars los materia
lem.

d. Por utilirar la inercias donde asea Ffacti-
ble.

#. Por dismirucifn de los requarimientos vl
sualen.

f. Por mejores alturas en &l legar de traba

jo.

iPuede un movisiento ser hecho mds fAcil?

Por un cambio en la distribucidn y/ o -
acortando distanclas.
Por un cambio an la direceifn de los mo-

vimsimnbom,
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1.

c. Por psar diferentes miembros del cusrpo;
usandc =l miembro del coerpo mids adecua=

da para &1 trabajo,

i} Dedos
i1} Muheca
111} Arazo

i} Ante-brazp
v Tronco
d. MHaclerdo movimjentos continpos, &n vel -

de repentinos.

{Puede una sccifn de sostensr ser hecha mis
Ficilmente?

4. For acortamiento en su durscién,

b. Por usar miemsbros del coerpo mis Fusries,

tales como piernas, usando sujetadores -

con pedal .

{Pusds arreglarae &) ciclo de tni forma gus

@l trabajo manual sea efectuado durante el =

tiempo de operacifin de 1a midguina?

a. Por alimentacifin sutomftica.

b. Por un abastecimiento automitico dsl ma=
tarial,

¢. Por on ajatema de paro avtomitico de la

miguina cuando se completa la operacids
-y -



de ésta o cuando falla el material,

9. ¢Puede el tiempo m&quina ser acortado?
a. Por mejores herramientas.
b. Por combinar herramientas.

c. Por alimentadores més répidos.

Las primeras siete preguntas de la lista son par
ticularmente (tiles en la aplicacién de las acti
vidades del hombre durante el tiempo gue estd pa
rada la miguina, ya que cualquier reduccién en -
el tiempo en que estd parada la midguina, aumenta
el porcentaje de tiempo gque la miquina podria es
tar en operacifén. Debido a que los costos indi-
rectos a menudo exceden los costos de mano de -
obra directa, obtener la mejor utilizacién de la
m&quina es una mejora de mucho valor.

En algunos casos el tiempo de operacifn de la md
quina proporciona el descanso necesario al opera
dor. Es importante hacer notar que el incremen-
to de producci6n por la reduccién del tiempo gque
esté parada la mdquina a través de mejores movi=-
mientos de las manos y lo cual podrfa aumentar -
la cantidad de tiempo por dia que el operador -~
descansarf{a.

La aplicacién de la lista de preguntas y la sin-
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tesis de un nuevo método, abrif otras posibilida
des para més produccién. La produccifn fué au--
mentada en aproximadamente un 23%, el "cuello de
botella"” fué 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 Operacifn Hombre-Miquina (diagrama # 2) y la
nueva distribucifn del lugar de trabajo Figura

No. 30.
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DIAGRAMA DE OPERACION HOMBRE-MAQUINA

Tipo de Table

Metodo PROPUESTO

Mdquina No.

PULIDORA

Oprrucic;n __.El.:l_r"_rm

Oparacion No.

Parte Mo

Nombre dola Parte CANICA

ELT,

Regisirado por

Operaodor C. PEREZ

Fecha

JUNIO 22

CESCRIPCICON MAND TZQUTERDA

SIMBOLOS DESCRIPCION MANO DERBCHA  PULIDNORA

A las canicas pulidas.

QO

A canicas sin pulir.

T Cenor canfcas pulidas.

| Para medir difmetro de la  [)

“Canica.

] “
é—? Coger canicas sin pulir,

A la pulidora.

(blocar canicas en la pu-

lidora.

—_—

A control de al imentacién.

|._.0___'

Iniciar pulido.

Al calibrador.

Coger calibrador,

A las canicas pulidas.

Medir canicas.

—O-0-0—0

nadas.

A la caja de canicas temmi- (

5

A defjar calibrador.

Poner canicas en caja.

Dejar calibrador.

Al control de alimenta-—

cidn.

C!'J— Coger palanca _

Terminar pulido.




Piagrama # 2

Hoja 2 ae «

DIAGRAMA DE OPERACION HOMBRE-MAQUINA

ltpo de Tobla .

Vetodo PROPUESTO _ Maquin., No. _PULTIDQRA ~
Operacion . PULIDO Operacidn No.
Porte No
Nombre de lo Parle CANICA Registrodo por. E.T.
Operodor C. PEREZ Feche JUNIO 22
RESUMEN :

METODO ME.JORADO METODO ORIGINAL

M. T M.D. AMBAS MAQUTNA __AMBAS MAQUINA
Q2 9 1 9 11 2
2 7 9 - 8 - -
. 8 g 9 z L b S P
R 0 ; 7 6 12
S B
TOTAL 16 16 32 16 28 14 !

R —

Los ahorros son debido a que toman lugar mds vasos durante la ope-

racifn de la mdquina y menos pasos durante el tiempo qu‘c:(_es*ta' Bin

operay ésta. e o

que analizando el resumen, se encuentra que en el método propuesto.

el operario tiene mis actividades (32) en comparacifn con el méto- .

do original (28) Y 1o cual aparentemente es una contradiccién. sf-_ |

lo que no lo es asi, ya que para_ comprender mejor los ahorros y la_

mejora del método, es necesario implicar la variable tiempo, por lec

que ser8 necesario utilizar otro tipo de diagrama y el cual serS. . .|

expuesto a continuacién.




I

|
pulldora

=1

I

|

B I S SSEE. -

1 ']
- 4.4

|

i — — L

|
bie amimn TI.. -
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Se puedé advertir gue este diagrama (propusata)
indica solamente que este witodo serd sds rdpido,
ya gue parte del palido es realizsdo durantes la
operacidn de medir 1 diSsetro de las canicas.
Este tipo da disgramas mo siempre parmite asti--
mar la magnitud de la mejora essperada, ya gue el
resumen, como el usado en lod Diagramas de Opera
cifn, pusde engafiarnos a causa de que no hace po
sible una evaluacifin del efecto de tales cambios,
comg @] cambio dal sexto paso del método origl-
nal; durante sl cual ambas manos estuvieron oolo
Ba0 por un tiempo considerable, los pasos ““q-jg
nados al sfitodo mejorado son realizados &n este
intervalo, junto con varios de los pasos origl--
naloénts realizados mientras la miquina estuvo =
parsda. Un andlisis mis profundo del diagrama -
no# Eostrard que senos pasos eon realizadon ocuan
do la miguina estd ociosa, lo cual o8 una mojor
medida del aprovechamiento del m@todo, que de el
nimarn total de pasos.

Las canicas no podrian mer alimentadas automati=-
Eamen ke ill'l ia pulidora sin complicaciones conai-
derablen, debido a las rebabas gue tisnen dstas,
lo cual noe impide =1 uso de tolvas de alimenta=-
elfn que harfan factible 1la wtilivacifdn cont{nua

de la mlguina.
=1 =



Una forma un poco diferente de diagrama, llamado
Diagrama del Tiempo de la Operacién Hombre-Miqui
na puede ser usado con gran ventaja en este tipo
de problemas, y donde los valores de tiempo para
los diferentes pasos en la operacién son disponi
bles, tales diagramas facilitan enormemente la -
sintesis y evaluacién 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 cronfmetro o cualquier otro
método de tiempos sintetizados; dado gque los va-
lores de tiempo usados en estos diagramas son en
principio para prop6sitos analfticos.

Un Diagrama Hombre-M&quina que indique grafica--
mente el ti{empo para cada paso, requiere un nue-
vo tipo de simbolos; por lo que una columna ver-
tical contfnua es usada en lugar de la columna -
de sfmbolos y esta columna es dividida en unida-
des de tiempo.

Dado que los simbolos geométricos no son conve-=
nientes por su tamano, utilizaremos diferentes -
sombreados en la columna para indicar la natura-
leza de cada paso en la operaci6én. La longitud
"de cada 4rea sombreada es usada para indicar el
tiempo utilizado en cada paso. Las columnas se
mantienen en la misma relacién como en el primer
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tipo de Diagrama Hombre-Migoina, excepto gua la
relacidn Indicada es mucho mls exacta.
Un sistema conveniente de sfmbolos para este ti-

po de diagramas =8 el gue se da & continuacidn:

SIMBOLDE PAFA Fl DIAGRAMA OF TIEMPOS PAFA LA OPEFACTON HOMBFE-FROUTRR

Con el Hemibrs 1a fon la Mipine la
 THINCILE MOMELTE Actividal es usada actividad es usada

para Reprossntar: para Fepresentar:

Un mimmizo del -
cusrpo O &l opEra-

u Subroperacifin dor hactendc algo rFbpuire trabsjando.
en un lugar,

ﬂ Sub-cparscifn Mo ee utilizm. PR Sl
Hiombro del oestpo

E Mo Lo ey "‘,,I':t .w” s o Mo omeutilisa.
oo wh olrjetn.

% Miosixo del

Bostenar m;‘l— Mo se utiliza,

Z cifin fija.

Hissirn del ossrpo

La micquina estd -
o el operador estd o
ociosn, v

!

Este tipo de disgramas contindan siendc modelos

esquemiticos, socleo gue al introducir la escala -

del tismpo, se hace un sodelo mis completo. El

efecto de cambiar los pasoe de una columna a -

otra puede ser apreciado completaments y las con
- 180 =



secuencias determinadas mis cuidadosamente; ade-
mds una ventaja adicional de este m8todo es gue
la actividad total del hombre y la miquina puede
ser clasificada en tres categorias:
a) Trabajo independiente del hombre.=-
Cuando el hombre estd trabajando y su traba-
jo ni controla, ni es controlado por la m&--
quina o cuando el hombre estf ocioso y su -
ociosidad no controla la miquina.
b} Trabajo independiente de la miquina.-
Cuando la m&quina estd trabajando y no es -
controlada por el hombre,
c¢) Trabajo combinado.-
Cuando el hombre esti operando la m&quina, -
est8 cargando la mdquina o cuando la méquina

egtd 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 mfnimo para aproximar el tiem=-
po del ciclo al minimo, el trabajo independiente
del hombre, mi&s el trabajo combinado deben ser -
reducidos a un minimo, para disminuir también la
carga del trabajo del hombre. Asi se pueden se~--
guir haciendo las combinaciones para desarrollar
ciclos de trabajo mé&s efectivos,
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Un disgrans de tismpo facilita &l resacomodo y el
balanca de trabajo de las dos manca del hombre y
la mBgquina, ¥ nos permite uns evaluacifin de los
efectos probables del cambis. Junto con los cos
toma de mano de obra, gastos indirsctos, e&s posi-
ble hacer la determinacifia dentro de wha veraci-
dad razonable de la factibilidsd econfmica da -
efecivar uwn cambioc antes de su aplicacifn.

Fara el &jemplo que se¢ analiz8 del pulido do ca-
nicas, &l Dlagrama del Tiempo de la Opoeracidn -
Hombre-Miquins an mostrado en el diagrama Wo. 3
¥ al método mejorado en ol diagrama Wo. d.

El diagrama Ho. 3 [uf construfido despuls de sn--
contrar los valores de tiespo para cada paso del
disgrama Wo, 1. El disgrssa Mo. 4 fuld construf-
do despulla de trabajar con el disgrama Mo, ], la
lista de preguntas ¥ las sugestiones resultantes.
los valores de tlempo fueron tomados cuands ara
posible del disgrama original o fusron modifica-
dos Juiciomamente cuando las condiciones predomi
nantes de la etapa fueron casbhisdas. Aungue los
tiempos sstdndar para la realizacifin pno son =
ususlseante utilisados para estos disgramas, &l -
analista debs ovitar hasta donde sea posible la
inexactited con objeto de obtener una evaluacisn

econfimica del métocdo sugerido.
= 1 -



Diograma de Tiempo _Operaci6n un Hombre y -—u4a ___ Mdquina

Metodo _Original Madquina No. Pulidora
Operacidn _Pulido Operacion No.
Parfe No.
Nombre de la Parte _Canicas Registrado por' __ET.
Operador __C. Ptrez Fecha: _Junio 21
Min. Mano Izquierda Mano Derecha
caja de canicas sin pulir .02 A control de alimentacifn .02
Tomar canicas .03 Coger control -02
" A la pulidora .03 07
— .1 Colocar canicas .03
Iniciar pulido H .02
=02
—-.3
- .4
- .64 =52
—.5
-~ .6
I
=¥ Terminar pulido 4.10
- A las canicas pulidas Sol tar: control 02
Tomar canicas Al calibrador .03
- .8 Tamar cal ibrador .01
A las canicas .02
Para medir didm. de canicas =2
w8 Madir difmetro .10
A la caja con canicas term. A detjar cal ibrador .03
Dejar canicas en la caja Colocar calibrador en el .02 [

.98 - banco
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b, it e

Mélodo _FPropussto

Mdguma No. Pju.il_dﬂu_._,

il e o . el

Operocdn _Fulido Operacicn No. -
PorfeNo.
Nombre de lo Porfe _Canicas Registrado por: __E.T-
Operodor _C. Véres Fechg: _ Junio 22
i Hann T eguiamda MarD Dmrecta Pul idera
A caja de canicas pulidas P55 .03 A canicas sin pulir : ]
Tomar canices 02 Coger canicas atn pulir, | 1:I3 B
A la pulidora ﬂ. ] 15
ﬁf‘mﬂf- L L s ]
r‘lc:nl'.rnl- die al imentsstn Food, 00
Para medir difs. de canicas £ 25 5750 Sanioas oolidas ﬁ} |
Medir canicas 10 ] g
A la caja de canicas tesm. 03 A dojar cal ibredor 03 oy
Ponar canicas en cals .02 Dejar callkerador 02 E
520 o
f o el
A4 .10 ]
A oontyol de al imenbasc i .02 i
Twominar pulide J6 i
= Boltar palancs i 0 ]




En algunos casos el diagrama de tiempo de la ope
raci6én del Hombre-M&quina no nos aporta benefi--
cio alguno, porque se requiere analizar el proce
so, motivo por el cual los simbolos antes dados

resultan sin valor, para este caso existe el dia
grama de tlempo del proceso Hombre-M&igquina y el

cual se realilza igual que los mostrados en el -
ejemplo, con la (nica diferencia de que los sim-
bolos tienen otras representaciones y las cuales

se dan a continuacién:

SIMBOLOS PARA EL DIAGRAMA DC TIIMPO DEL PROCESO HOMBRE-MAQUINA

SII'BOLO

Con el Hambre la Con la Miguina la
NCMBRE Actividad es usada Actividad es usada
para Representar: para Representar:

Hacer algo en un -~

Operacién Jugar. Miquina trabajando.
. Midquina trabajando
Operacifn No se utiliza. con su lor.
Una foma especial
de operacifn, invo
Determinacibn lucrando a la per- .
de cantidad. sona que determina No se utiliza.

la cantidad presen
te de un objeto.

Una forma especial

de operacibn invo—

lucrando una perso

na que campara un

Inspeccibn atributo del pro— No se utiliza,

ducto con un estdn

dar o verificando

la cantidad presen

te.
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Movimiento se de un lugar a = No se utiliza.

Un cambio de loca-
Eg lizaci6n; moviéndo
otro.

Ociosidad. Espera
o movimiento, en

donde este movi- -
[:] Demora miento no es parte ::1z:2u1"a ests
del trabajo y el - ¥

tiempo podria ser
gastado esperando.

Existe un caso especial de actividad mdltiple y
este es cuando en lugar de tener un hombre y una
o varias miquinas operando, tenemos varios hom--
bres trabajando con una o varias miguinas, o sea
una cuadrilla de trabajo.

El procedimiento es similar al que se utiliz6 an
teriormente, s6lo gue en este caso se usa una co
lumna para cada hombre y otra para la miguina.
Aclaramos que este tipo de situaciones es suma--
mente diffcil encontrarlas en la industria gquimi

ca por la naturaleza de los procesos de ésta.
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.2.5

Diagramas de Micromovimientos y Memomovimientos

Cvando se uti{lizan Jos ojos, los ofdos y las ma—-
nos del hombre para registrar tiempos, se imponen
geveras restricciones con respecto al nGmero de -
intervalos de informaci®n que deben ser tomados -
por unidad de tiempo, ademds de que ellos limitan
los aspectos de una situacién que debe ser mante-~
nida bajo una observacién simultidnea y también -
ocasionan erroreg tanto de observacifn 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 andlisis efectivo; tales situaciones -
son encontradas cuando: el andlisis 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 cuvando las relaciones entre los =~
miembros de la cuvadrilla de trabajadores es gran-
de y compleja.

Para los casos anterjoreas, se ha utilizado con mu
cho éxito aparatos auxillares ténto electrbnicos,
como fotogr&ficos que efect@an los registros. Es
tos auxiliares nos proporcionan los datos de los
eventos con sus tiempos reales, adem&s de gue man

tienen la informaci6n de tal forma que permite su
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transeripcifin & otra forma, con el fin de efec--
tuar el andliails.
Emtre los equipos mis utilizedos tenemos:
L. Chmsrs de cine con dispositivo para medir =
tismpo, -
&) Climara de alta velocidad.
bl Chmara de velocidad normal.
¢l Clsara de velocidad lenta.
1. Grebadora de Video-tape.
3. dGrabadora de somido.
4., Cimaras egpecisles.-
al Cidsara ciclogrifica.
bl Clssara cronociclogrifica.

Memfs, por lo regular en las pelfculag ee hace =
usn de on micro-cronfestro; el cual &8 un reloj -
coyas manscilias giran a una velocidad sds o me-=
nos de 10 rpm ¥ &n donde cada divisifn da ls cara
tula representas 171000 de minuto (& osta unidad
de tismpo se le conoce con &l nombre de ®"wink®),
asts reloj se coloca en &l campo vwisual de la of-
mara.

Loa datod registrados en una pelfcula o em wn -
video-taps pusden ser transcritos & uvna forma con
veaniente para su entendimiento, por cualguisra de
lan téenican gridficas gue se estudiaron anterior-
manke; ain embargo, pusds ser preferibles tomar -
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cierta ventaja de este medio, con lo que se logra
r§d una transcripci6n con mé&s detalle y as{ obte-~~-
ner un mejor método de trabajo.

Bisicamente, existen dos métodos de andlisis uti-
lizando pelfcula o video-tape; uno es el rompi- =-
miento detallado de los movimientos llamado andli
sis de micromovimientos y el otro es rompimiento
en familias de movimientos llamado anilisis de me
momovimientos.

El andlisis de micromovimientos con estudio de pe
lfcula 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 andlisis de memomovimientos se utilizan princi
palmente para estudiar los métodos de trabajo en
cuadrillas de trabajadores que realizan su labor
en grandes &4reas de trabajo, como seria el caso -
de una cuadrilla haciendo reparaciones en una ca-
lle, o también el flujo de materiales o la utili-
zacibn de equipo m6vil en grandes 4reas. Para es
te tipo de estudios, la velocidad de la pelfcula
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 filmacién se puede ver en
unos 4 minutos.

Dadas las caracteristicas de este tipo de and&li--
sis de métodos es dificil que se presenten en la
industria qufmica por lo que no serd estudiado en

este trabajo.

Anflisis de Micromovimientos:

El rompimiento detallado de los movimientos re- -
quiere analizar las actividades de las manos cla-
sificdndolas en 17 categorfas diferentes; estas -
categorfas son llamadas "therbligs"™ (Gilbreth es-
crito al revés) y fueron identificadas por Frank

B. Gilbreth quien después desarrolls la técnica -
del andlisis con pelicula. 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 representacifn, entre
estas tenemos las abreviaturas, el color especifi
co y el simbolo, siendo esta Gltima representa- -
cifn muy poco usada.

A continuaci6n se da la lista de los 17 therbligs:
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CARACTERISTICAS GENERALES

No. DE LAPIZ

Y OOLOR DEL GRUPO THERBLIG SMBOLoO COLGR "EAGLE" "DIXON"

Coger G Rojo Claro 744 369

Poner en Posicifn P Azl 744 376

. Dejar en Posicién PP Azul Cielo 740 1/2 418

;ﬁb}‘gs Teminales. Utilizar v Morado 742 1/2 396

jo - Azul Ensamblar A Violeta Oscuro 742 733

Desensamblar DA Violeta Claro 742 422

Dejar la Carga RL Rojo Canmin 745 383

Therbligs phra movinien Transporte en vacfo TE Verde Oliva 733 172 391

Ven:h Transporte con carga TL Verde 738 416

“l'herbligf para movimien T SH N 747 179

tos vacilantes.

Cris - Negro Seleccionar ST Gris Claro 734 1/2 399

Sostener H Ocre Dorado 733 388

Demora lnevitable uD Hnarillo Ocre 736 412

Therbligs para demoras. Demora Evitable AD Amarillo Limén 735 1/2 374
Anarillo - Naranja Descanso para superar )

fatiga R Naranja 737 372

";:fbl_igi gosreanados PO planear PN cagé 746 178

accl el pensamiento. Inspeccionar I Ccre Tostado 745 1/2 398

Café
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Las definiciones para cada uno de lne tharbliss -
son las miguientes:

Coger (G} .- Silgnifics asir un objeto, cerrando -
los dedos & su alredsdor; o8 un sovimientn prepa-
ratorio para elevarlo, sostensrlo o sansjarlo.

Comienza cuando la mano o los dedos entran en con
tacto con el objeto y termina cuando la mano 1o -

contrala.

Toner en posaicifin (P).- Consiste en girar o sl=-=

tuar un objeto de Fforma que queds debidamente -
orientado para ajustar en el lugar gue |8 corres-
ponde. Es posible porer en pomicidn un objeto du
rante ]l movimianto: tranaporte con carga. El -
therblig comienza coando la mano smpieza a girar
o sitoar &l cbhieto y termina cuando el objsto ha
sido colocads en la posicifin o situncifin deseada.

Dejar sn icidn (PP).- Conmlste en dejar un ob
jeto en un sitio previsssnte determinado o situar
lo #n 1la posicifn correcta para algln mowimiento
poaterior. Dejar en posicidn es lo misso gue po-
ner &n poaicifn, escepbto en qua =] objeto queda -
colocads aprodimsdaments en la posicidn en que se
l¢ necasitard despulis. Por 1o genaral, »» esplea
algiin aditamento para sostensr &l objeto da forma

que permita cogerlo con facilidad en la posiciftn
= 33 =



en que ha de ser utilizado. Dejar en posicifn es
la expresifn abreviada de dejar en posici6n para

la siguiente operacién.

Utilizar (U) .- Consiste en manipular una herra--
mienta, dispositivo o pieza de una miquina con -~
el fin para el que fueron fabricados. Representa
el movimiento para el cual han sido mds 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 -
pleza a su sitio en el engsamble 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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totalmante de ella.

Transporte en vacio (TE).-~ Es &1 sovimiento de -

la mano wacis, coando se dirige hacia un objeto.
S¢ supone que ls manc se mueve ain resistencis ha
cia o en direccifn opuossts al objeto. Se inicis
coando la mano emplecs a8 soverse siln cargar o re-

sistencia ¥y tarmina cuands la mano =@ param.

Transporte con carga | «= [En el movimlentea de

la mano lievando un objeto de un lugar a oktro.

El objeto pusde sar Lransportado gon lam manos o

dedos, o puede ser movido de un lugar & obtro dos-
lizfndolo, tirando de &1, o empuidndolo, estes mo-
vimiento tambi#n incluye ol movimjento de la mano
vacla contra vna remistencia. &® Inicia cuando -
la mano ompieza a mover un objeto & & ehcontrar -

una resistencia y termina cuando la mano &® para.

Buscar (SH) .- Alude & esa parts del cicle, duran
te 8]l cual los ojos giren o las manos palpan an -
torno, hasta dar con el objeto. La blsgueda sa -
inigia coando los ojos o manos comiengan dichos -
Bovimjsntos y terminan cuando se ha encontrado el

objeto.

woci {ET) .- Consiste en @scoger un objeto
entre varios. En muchos casos results diffcil, -
- Y -



s nd imposible, detorminar donde estf el limite
ontre buscar y eslecclonar. Por esta radbn en -
la préctics ss combinan ambos y 8= consideran in
cluidos #n #l therblig “"seleccicnar®™. Usando e=a
ta dafinlcitn mis amplia, seleccionar se refliere
entonces & buscar ¥y localizar un chijeto entre wa-
rios. Seleccionar comienga por consiguiente, -
cuando los njos o manos inlelan la biisqueda del =
objete ¥ termina cuando el objeto deseado ha eldo

iocal izado .

soatener (M) .- [Indica que se retlene un objato -
despulfla de haberlo cogido, 2in que tenga lugar =
ningdn movimiento del mismo. 5S¢ inicia cuando ©@
Ba ¢] movimiento del objeto ¥y termina con &1 co==

mieneo del therblig siguiente.

Domora inevitable (UD).- Es un retrazo gue estd

fuera del control del operaric y puede provenir =

de cuslquiera de las causas siguientes:

al Un fallo o interrupcifin en &l proceso.

bl Una pausa producida por una condicidn de la =
operacidn gue impide sl trabajo de una parte
del cuerpo mientras trabajan loa otros miam==
bros del =iemo.

i.aa demora inevitable comienza cuando se para la =

actividad de la mano y vtermina con la reanudacidn

de la misma,
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fomors evitable (AD].- Es cualquier retrazo del

operario del cual sma responsable y sobre ®l cual
tenga control, ea decir, cualgulér retrazo gue -
pusda evitar sl 1o desea, ge inicla cuando &l ar-
den de movimientos prescrito se interrumpe y ter-
mina cuando se reanuda el mftodo normal de traba-

1.

Dapcanso para superay fatiga (Ri.- Es ¢l factor

o suplesento de fatiga © espera previsto para per
mitir al operario recuperarse de Ia fatiga gue le
hd producddo el trabajo. El descanso espieza -
cuande el operario inteccuspe sy trabajo ¥y termi-

na cwando lo reanuds.

Flanssr (PM}.- Indica la acoldn montal que prece
de al movimiente [isico, ssbta as, la d¢ decidir =
coma ha de continuar su trabaje. Comienza en el
momentc en gue €l opetario empieza a reflewionar
acbre la fase migulente de la oparacifn y termina

cuands ha determinade @1 procedimiento a seguir.

Inspeccionar {1}.- Consliats an examinar un obje-

to para determinar sl estd de acuerdo o no con -
lan especificaciones previamente determinadas.

La inspeccifn puede ssplear todos los sentidos hu
mannhs y se considera ona reaccida mental gue pue-

de presentarse s&imiltfnessente con otros tharbligs.
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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 dGnica sal
vedad de que ante la imposibilidad de presentar -
una pelfcula con movimientos o algunas fotogra- -
ffas de los movimientos involucrados en el ejem--
plo, omitiremos esta parte (1), aclarando que pa-
ra un estudio formal de micromovimientos la peli-
cula es el material fundamental con que debe con-
tar el analista.

El ejemplo consistird en las operaciones de ensam
blado de una tapa gotero de uso farmace(tico, 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 distribucién de
los materiales. El andlisis obtenido de la pelfcu

la es mostrado en la Tabla "A".

(1) parte de los cuadros de la pelfcula 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 m&s datas

ver bibliogfafia al final del trabajo.
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Para vaciar los datos de una pelfcula a la forma

que se presenta en la Tabla "A", es conveniente -

seguir los siguientes pasoss

1.

Los datos de la parte superior son obtenidos
de la hoja de registro de cuando se hizo la -

filmaci6n y que sirve como referencia.

Se debe ver la pelicula y seleccionar un ciclo
tipico completo, se considera un ciclo comple
to a la sexie de movimientos requeridos para -
obtener una unidad del producto en su grado -
de terminacién caracter{stica en esa opera~ -
cién., Al igual que en las té&cnicas anterio--
res es convenlente seleccionar el inicio del
ciclo con el primer movimiento correspondien-
te a la produccién de la unidad y el final, -
cuando el mismo movimiento es repetido con la

siguiente unidad.

El registro de los therbligs usualmente se -
inicia con el miembro del cuerpo m&s ocupado
y posteriormente se continda con los demds -
miembros del cuerpo que se estdn analizando.
La pelicula es aﬁulizada cuadro por cuadro y
se va registrando para cada therblig el tiem-
po que indica el micro cronbmetro, su sfmbolo

y su descripcién.
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La representacifn gr&fica 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.

1.0perario.

2.Mesa.

3.Pipetas de vidrio.
4.Bulbos de hule.
5.Arillos de bakelita.
6.Goteros ensamblados,

Figura No. 31.
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METODO Qriainagl PELICULA No. 3
OPERACI|ON _Ensgable OPERACION No.
PARTE No.

NOMBRE DE LA PARTE _Gotero REGISTRADO POR __C- Tovar
OPERADOR A. Gonzilez FECHA Agosto 24

DESCRIPCION MANO IZQUIERDA bﬂ‘b Tiemp.[Trempo totaien_______|Tiem b.| DESCRIPCION MANO DERE:
- —
: [i : 0 rred
—Gotero teminado a charola] TL | 8 H
= m‘:F 2= H 20 | 77 | A bulbos de hule
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|- I e R u e Hule =—=
A M. Der, p/soger bulbo ——{ P—— 2 60 3j T/ AT Final del bulbo de
F—~A mano derecha para jalar il 1 ] - + |
- bulbo de hule — 41 8| A | Jalar bulbo de hule
— = 2Ry {
- Para pipeta yl.a — 80 ] 6| TE | A las pipetas J
— = 8| G | pipetas J
- - o=
mil - ] 8| TL | A la tapa
—Para ensamble de la pipe- a |32 5 ZLJ:P
- ta — 100 —
- ] - [ 10 | A | Insertar pipeta
= = 110 33 2:’(:?L -
- : =
[ Resumen mano {zquierda — H Resumen mano derecha
= = 5

8.2 § 64 24 A 21,8 %
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Cada mano ha sido registrads en uns columna, y -
lap dos columnas son asf alineadas de tal Forma -
gue una 1inea horizontal dibujsda a eravés de -
allas &n cuaslguier lugar, mos imdica la sccifn sl
multines de ambas manos.

Ahora qua ya se biene sl simograms, y =1 cuoal =a

la parte final del andlisis, se contimusrd con =l

tercer paso del procedimiento l8gico ¥ el cual s

Ila gritica del mftodo. En este paso & cada ther-

blig del método ss le aplican unos principios b3-

nicoa con abjeto de mejorar d@ste; los primcipica
biplcos son los siguientes:

1. Progurar tener ambse manos haciendo lo miemo
y 4l mismo tlempo o balancear el trabajo de -
las dos manos.

2. Frocurar svitar &l uso de las manocs paras sQE-
tanar .

3. HKantenar £l trabajo dentro de su Srea normal.

d., Melevar a las manoe del trabajo, cuando ses =
ponible.

%. Eliminar therbligs cuando sea posible.

., Acosodar los therbliges an el orden convenien—
.

7. Combhinar therbliges cuandn sea posible,

. Estandariear el m#todo ¥y entrenar al trabaja-
doer.
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En nuestro ejesplo, uns Vo aplicados los princi-
pios bdsicos, 3¢ sugirif un método mejorado y el

cual s mostrado en el Diagrama WMo, 3. Este mé-

todo se musstra sintetigado.

Loa valores del tiempo fueron tomados - an donde

fud posible - del método original ¥ los que no =e
podfan determinar, fueron estimados. El disgrasa
full hecho para checar la Factibilidad del sérodo

majorado, antes de su aplicacifin. Con algo de ax-
periencls &n micromovimientos, ests mejors pusde

sar realizada con un alto grado de ewsckitud.
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DIAGFAMS WO, £

0 winks para I goberos
5 pada una)

t. original = 110 wvinks
L. propusito = &5 winks
T = A5 winks
Crementn on prodoosifng

f- x 100 = 690

it

SIMOGRAMA
TODO Fropussto PELICULA Mo 3
'RACION _Ensamble OPERACION No. — i
PARTE No.
\BRE DE LA PARTE _Gotero REGISTRADO POR _C. Tovar
RADOR _A. Gonzdles FECHA __Agosto 25
SCRIPCION MAND IZOUERDA [, | Tiemp [ Tiempo torl en _MiNE nmds.mn DESCRIPCION MAND DERECHA
= 16 [ |A los artilcs E
= 20 {1 8lg |mille -
7 o4 T [R5 al_af]tamento =
= - !__ p |[Arille alesietar del adit, S
— L= Ay o e el st ———
E = 0 | 16 |1 Al bulbo de tule -
E 3 o 3 10| ¢ |mulbo de hule i
| 5 g 12 |TL |A la tapa on aditaschto _.E
=T : -‘:ﬁ: 0 ? P |Arillo en correders =
E = - A |millo de fnle on arilla 3
F o ulbo dc ule —=———3
| - ] 6 |TE [A laa pipwtas =
U - 180 = 100 H 0|6 |Pipeta -4
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= =1 ¥ |7 e
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U = C U Oy =i, ~
S ane
®
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Este micodo mejorado full una vex mis analimado -
con la l1ista de principios bisicos y posteriormen
te s& hipe una prusba de aplicacifin.

La mejora consistid fundamentalments en sumiliar
al ocperador con un sditmmento gue ls facilitara -
@l ensamblade de loa componentes y &1 cual era =
operado por medio de un pedal, esste aditamento ha
cia el ensamble del bulbo de hule y el arillo pra
viamente colocados en &1. Ademis eate aditamento
permicild gue cada mano ensamblara on gotero a la
wver y 1o cual ful un buen inCremsento.

La nueva distribucifa del lugar de trabajo &8 mos

trado en la Filgura Mo. 32.

Figoura No. 1d.

Cabe hacer notar que loa diagramas de operacidn -
también pueden ropresentarse en términos de lom <
therbligs y sin el reguerimiento de tener upna fil
nacifn del nftods, aSle es necesario uiilizar loa
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sfmbolos de la Tabla "B* y asigoar &l simbolo del
tharblig adecuado a cada almbolo del diagrama de
oparacidn, Gin smbargo los valores del tissps Ao
sstardn disponibles an &l disgrams y uns svelus=-=
cifdn sxacta de las posibilidsdes inhsrentes dal -
mitodo propussto:; cegquericd de sucha mis sxparien-
cia por parte dal analista;, gue si sstuviera usan=-
do un aimograma.

Efectuar un andlisis da mans derecha & Leguisrds
usando lom therblige y a partir de la obssrvecifing
requisre de un alto grado de familisridsd con los
micromovimientos y una vista muy aguda, sin embar
go hay analistas con mucha experiencis y habili--
dad que son capaces de hacerlos.

TARLA "B*

-

G F, P, A, DA, 5, BT, FL, 1.
TE,TL.
H

D, LD, B, PN
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Economia de Movimientos.

En los temas precedentes se ha hablado de las téc
nicas para la mejora de métodos de trabajo, si- -
guiendo un procedimiento l8gico. Los resultados
obtenidos han sido ilustrados con ejemplos que re
presentan una gran variledad de actividades; esto
nos ha ensefiado como dividir las tarea en etapas
o subdivisiones. Al aplicar estas té&cnicas 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 r4pidamente con la ayuda de una -
técnica particular.

b) La serie de etapas que estidn relacionadas

a esta técnica.

2. Que cilertas mejoras bdsicas del método son su
geridas adn en los casos de una simple obser-
vacién del trabajo, sin llegar a utilizar las

listas de preguntas ya establecidas.
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El objetivo de la economla de movimientos es com-
plementar las listas de preguntas de las diferen-
tes t#cnicas, con el fin da hacer posible una -
sprofimacifn, para mejorar &l método de trabajo,
Esto no significa guerer ressplazar 1s técnica de
andlinin formal por un método visual rlpids, simo
proporcionar una listsa de preguntas con primcipios
gensrales para el analista.

Estos principlos generales pucden ser de gran va=-
ler para ayudarnoms s discernir o1 potencial de me
joran & un trabajo, y a seleccionar una tlenica -
de andlisis compatible con el potencial & desarrg
Ilar. MAdemdls, la lista de los principios pusds =
ser usada como un resumen de las listas de pregun
tas, deapula Jd& gua el trabajo ha sido analizado
con lé ayuda de uvna de las listas detalladas; tas
bifn pusde wer usado como un resumen de las lis--
taa de preguntas de nuevos trabajos, una ver gQue
al modelo inicial ds trabajo ha sido del insade.
fs debs tener cuidado al comnsiderar gue la lista
de pﬂmlplﬂ. generales se snfoques principalmen=
te a low _llp-lutul meclnicos de los trabajos) esto
no significa gue la reaccifn del trabajsdor sea -

macAnica,
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Principios Generales para la Mejora de

Métodos de Trabajo

ELIMINACION:

1.

Eliminar todos los trabajos, pasos o movi
mientos (aplicable a cuerpo, piernas, bra
zos, manos y ojos).

Eliminar irregularidades en un trabajo, -
as{ como facilitar la automaticidad. Pro
veer lugares fijos para los utensilios de
trabajo.

Eliminar el uso de la mano como aditamen-
to para sostener.

Eliminar los movimientos bruscos o anorma
les.

Eliminar el uso de mlsculos para mantener
una postura fija.

Eliminar el esfuerzo muscular para usar -
herramientas que necesitan de una fuerza,
etc.

Eliminar cualquier esfuerzo para vencer -
la inercia de cualquier objeto.

Eliminar el peligro.

Eliminar el tiempo ocioso a menos gue sea
para descansar.
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COMBITMACTON:

i L)

Reemplazar con un movimiento contfnuo, -
lop movimlentos cortos ¥ que estdn asocia
dos con loe cambios repentinos de direc--
eldn.

Con ciclos de miquina Fijos, hacer un -
mieximo de trabajo interno dentro del pro-
pio ciclo de la miquina.

Combinar herramientas.

Combinar controlem.

Combinar movimientosn.

REARREGLOS

1.

2,

Distribuir equitativamente el trabajo a -
las dos mansa. Un modelo de movimientos -
aimdtricos ¥y simultinecs, e8 mis efectivo
{ esto frecuentamente implica trabajar en
dos partes al mismo tiempo). Con una cua-
drilila de trabajo, distribuilr el trabajo
entre lom miembros de Ssta egquitativamen-
ta.

Turnar ¢l trabajo de lasg manos y de log =

ojon,

SIMPLIFICRCION

Usar las partes del cusrpa mads aptag de -
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hacer el trabajo, procurando hacer un uso
intermitente de éstas, conforme son naca=
sitadas.

Reducir el viaje de la vista y el ntimaro
de fijaciones.

Mantener la tarea en el drea normal de -~
trabajo.

Acortar movimientos.

Adaptar palancas, mangos, pedales, boto--
nes, etc., a las dimensiones humanas.
Utilizar la inercia en lugar de una apli-
cacién intensa de la fuerza muscular, en
donde sea posible.

Usar la combinacifn mé&s simplé de "ther-
bligs".

Reducir 1la complejidéd de cada "therblig",

especlalmente los finales.
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1.1 Estudio de Tiempos y Movimienton: Ia Medicidn.

El estudioco de tiempos (o sedida de trabajo), se ha defi-
nido comds una serie de procedimisntos para determinar la
cantidad de tlempo requerido, baje elertas condicionas -
estindar de medicidn para tareas gue fnvelueran la acti=-
vidad humana. EI resultado de tales medidas es llamado
tiempo estdndar, El wse fundarental de los blempos es-—-
tlndar es para auxiliar la administracifn del trabajo.

En mis detalle, los btiempos sstdndar tienen loa slguien=

tes unca:

1. Para determinar los reguarimisntnos de mano de obra y
equipt. En cualguier plan sdministrativo para la -
prodocoifin de bienes, primerc debs probarss su facki
bilidad, y #ata &8 exaninada por la conversifin de la
cantidad deseads de blenes #n la cantidad de recur--
eos regueridos y determinar =i estos recursca satédn
dentro de los Ifmites permitidos. 61 =1 plan no s
factible ya sea ls cantidad de blenas deseada dobe -
ser alecerada o los factores gue afooten lom recursos
deben ser altsrados [(esta segunda pomibilidad de cam
bio, fuf la gue se estwiil an lam téenicam del astu=-
dio de movimientos descritos &n los toemas antario- -
resj.

Bl & loa regquarimientos o mano de obra ¥y equipo se
les expresa su coato en términos de diperc y se les
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adiciona los costos Indirectos y de materiales, nos

dan los costos estdndar.

Fara ayudar en #l desarrollo de mécodos efectivos.

bj

Fara determinar la cantidad de equipo gue una -
perscns pusde operar. Como fud visto en los dis
gramas hombre-sfiquina, los valores de tiempn pa=
ra lag partas humanas del cicle son factores im=
portantes an la fijacidn del método de trabajo.
Agutf los tiempos estindar deben mer tales que -
pusdan ser alcangables para la sayorfa de los =
trabajadores, suponiendo un buen uso de la miqul
na,

Para balancear &l trabajo de cuadrillas coordina
das o &n una secusncis. La eficiencla del traba
jo de uns cuadrilla depende de la distribucifn =
de la tarea entre sus miembros. El trabajador -
que realira el trabajo =ds largo e guien deter=
mina la produccifn de la cuadrilla. Cuando se =
coordina ¥ me lleva una secuancia on el trabajo
de la cuadrilla se produce mis al menor costo, -
gque coando la tarea se realizs individualmente.
Lo coatos se reducen porgue se pusds sutomati--
mar hasta la mencr de las tareas, sl se propor=--
glonan las herramientas y los lugares de trabajo
adecuados, lo coal tambilin (mplica que =]l tlempo
de entrenamiento s=a =fs corto y por lo tanto =
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&l costo sea menor. No importa si los tiampons
estindar son Ficil o diffcilments alocanzables, -
lo importante es la conslatencia de ellon,

Pars comparar mftodos. Como ss pusds vor 8 na-
cesario utilizar un estdndar gque proporcions un
patrdn fijo con &l fin de hacer una comparacidn
de dos o mis méEtodos para realizac un mismo tra=

bajo.

¥. Para restringir el uso de mano de obra.

al

Para fijar inventarios. La produccifn o sl pro-
ducto terminado, reguieren ser controladas por -
medis de un (nventario, =1 cual o d¢ vital im--
poctancia para cualgquier smpresa. Va gue alrven
para planear los programas de ventas an las om--
presas, ademfis facilitan la coordinacifn entre -
lom diferantea dapartamentos de uns organizscién.
Para fifar satdndares de mano d¢ obra. Esto no =
necesariamante involucra el pago de incentivos;

ya qua log sstAndars de mano de obra pueden ser

los niveles de profduccidn individual o d& grupo

que #¢ obtlenan satiafactoriamente ¥ se aplican

sin paghr Incentivos. Por lo que los tiempos em
tindar son alcanzadoa rdpidaments por el trabaia
dor, quien sspera lograr un estindar promedio en
su trabajo, d= etal forma, evita caer en “sub-eg-
tindares® que son tipicos de los operarios con -
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c)

d)

sentimientos frustados.

Los esti&ndares de mano de obra propifamente de--
terminados y entendidos son una ventaja para la
administracién y la mano de obra, puesto que f{
jan un nivel de actividad satisfactorio y prote
gen los intereses de ambos grupos.

Para determinar los objetivos de la supervisién.
A un supervisor se le proporciona una combina- -
cién de hombres, materiales, espacio, mdquinas,
herramientas y métodos. La combinacién en con--
junto variari grandemente, dependiendo sobre to-
do de la naturaleza de los productos. Consecuen
temente el trabajo del supervisor consistiri en
coordinar esta combinacién y alcanzar su objeti-
vo.

Los tiempos est&ndar le indicardn la medida en -
la cual é1 coordinari sus medios para producir -
y crear un inventario dentro de los costos estin
dar. Estos tiempos estidndar también auxiliardn
al supervisor a seleccionar sus operarilos, quie-
nes necesitan de un entrenamiento adicional.
Para proporcionar una base en la fijacién de los
preclos por pieza o de los incentivos a pagar.
Los incentivos nos sirven para recompensar al -
trabajador mids productivo en proporcidn a su tra
bajo, lo que a su vez permite que el flujo del -
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proceso durante el dia ssa constante, evitando -
pacar por alguna razfn, por ejemplo un mal mante

nimiento al eqguipo.

4. Para aunilisr en la comparacifin de los planes eata--
blecidos con respecto a la carga de trabajo y los re
cursos & emplear.

&1 ®n una empreésa, £l costo de su msrcancia es dado
antes de su manpufactura, esto slgnifica predecir -
cusnta mano de obra y tiempo de produccisn seris uti
Lizado wn cada etapa del trabajo, y debe de tener un
medio de comparacidn continui aenkre lo establecido ¥
lo gque e propone eatablecer para cumplir prediccio=

nae ¥ Eijar wn inventario.

Eate tipo d& estudios da origem & las sigoientes preguon-
tami

1. ¢En qué unidades es expresada la carga de trabajo?
4. iEn qué unidades =8 exprasadn la manc de obra?

Analigando la pcimera pregunta nos encontramos gque, an =
industriss donde la produccidn de bienes mson de tipo ma=
terial, el problema de medir &l trabajo con cespecto a =
la mano de obra directa no ofrecs dificulead, ya gque pa-
ra resclver esta cusstifn ss pucde considerar que la wuni
dad de trabajo puede ser o]l mismo biem, =l problesa se--
ria, 8l la empresa produce merviclos, ya gue estos mo -
puesden ser cuoantificados, nl representados fislcamanta.
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"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 prequnta ¢En qué unidades se expresa
la mano de obra? se debe de tener cierto cuidado, ya que
contestar simplemente horas-hombre o afos-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 él1 esforzard
su habilidad, también es necesario plantear la relacién
del trabajo y la mano de obra utilizada en el tiempo es-
tdndar. Esto implica que tenemos que establecer la mag-
nitud apropiada, el método, las condiciones de trabajo,
el equipo, el t:l'.po de persona y el grado de esfuerzo pa-
ra sus aptitudes personales.

Al igual gue en las medidas fisicas, en los estdndares -
los resultados cafticos son eliminados. De tal forma -
que &ste debe de estar definido de una manera consisten=
te y que sea suficiente para los prop8sitos por los cua-
les la medicifn fué hecha.

Por ejemplo: Si en un taller de miquinas los calibrado-
res de los mecdnicos tienen diferentes graduaciones, el
control de las operaciones en su trabajo no es solo ex-
tremadamente diffcil e ineficiente, sino imposible. Co
mo se puede observar la consistencia de un estdndar es
de gran importancia como en la mayorfa de las unidades -
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de medicifn, Es convenlente revisar algunos hochos fun-
damantales concernientes & los factores relacionados a -
la velocidad de trabajo ejercido.

Con cuslguier atributo ffsico humano la relacifn enire -
ol mejor ¥ @l peor de los trabajadores [(excluyendo sxcep
ciones fuera de lo comin), es aproximadaments de dos & -
unoy esto es, al mejor tiene el doble de 1a habilidad =
gua &1 menos dotado; por ejemplo sl un grups hrlmln dig =
peraonas hiciera sxactamente al mimso método) &) opora-=-
rio mis rdpido produciria e&n un kElempo dado, aprozimads=
mente el doble de la produceidn gue hace ol mfs lonka,
La maturaleza de la distribucits da habil idad es de tal
forma que el odmerc mis grands de personas clemle a una
cantidad promedio, y esta habilidad tiende a dinminuic o
sumantar conforme & acerca & los sxtremos) por lo gque -
ests dlstribucifn de personas sique una distribucifn nor

mal, como la mostrada en la Filgura J)-A,
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Figura Yl=Ay Distribucitn normal de -
habilidad con sjecucidn tipica de 130%

Esta curva fud sl resultado de investigacioness en diver
so8 trabajos que inoluyeron grupos numerosos de trabaja
dores; comd s pusde observar la ejecucidSn tfpica ectd

&n &l punto gue sefala &1 130W.

Es importante hacer notar que un cambio on la relacidn

entre &l tlempo aatdndar ¥y ol tiempo en la reallzacitn

tipica, alterard In posicidn de 1la curva en la escala -
de las abscisas en la Figura 3)-A y originando un cam-=
bic &#n &l valor del punto medio y on la posicidn de la

1inen gue indica ls divisidn entre los trabajadores sub
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patdndares y los dal eatdndar promedic inferier, por lo

que &l limite superior de las abacises de la curva mos-

trada on la figura JJ-A sismpre tendrd wa valor igoasl -
&l doble del Ifmite inferior y puosde ser visto gue cuan

do la relacifin entre al tismpo estd@ndar y o] tiempn en -
ia ajecucidn tipica alcanza el 1007100, ] punto de 1a -
linea infarior en la cual sncontramos a loa brabajadores
sutiindares tiende & estar an &l punto medio con lo que -
ia mitad de los trabajsdores son subestfndares (ver Figu
ra 3)=B) pero cuando la proporcidn es 1507100 &1 panto =
subsstdndar tiends & sstar debajo de la curva y »0 ten—
dremds trabajadores subsstindares (excluyends casos fue-

ra da lo comin, ver Figura 33-Cj.
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En algunos casos existen trabajadores que a pesar que re
cibieron un entrenamiento adecuado, no alcanzan el nivel
de ejecucién estdndar y no porque estdn haciendo mal 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 m&s ventajas; también habrd trabajadores quie
nes excedan con gran margen el nivel de ejecucifn estdn-
dar, y esto nos representa la condicifn ideal de la adap
tacién de un trabajador a su tarea; estos extremos del -
tiempo estdndar son consistentes con la definicién que -
se di6, 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 estdndar se utili
zan como base para algdn plan de paqgo de incentivos por
rendimiento nos interesa la relacifn 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 1308,
Ahora podemos alcanzar algunas conclusiones con respecto
al estudio de tiempos o medida del trabajo, el estudio -
de tiempos estd definido en dos formas compatibles, como
son:
1. Un conjunto de procedimientos para determinar la can
tidad de tiempo requerido bajo ciertas condiciones =
estfindar de medicifn, para tarcas que involucran al-
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guna actividad humsna.

2. Un conjunto de procedimientos para desarrollar coef i
gientes nusfricos para convertir de una forma cuanti
tativa de la carga de trabajo a una forma ﬂ“lhtltlli

va da los recursos regueridos.

Exists una relacidn bisica para definir el concepto de =
tiempo sstdndar ¥ el cual es funcifn del tiempo de traba
jo y de la cantidad de trabajo assclado & ese Liempo,

Uns eguacidn ampliamente sceptads para definir el Liespo

estdndar o8 la siguiente:

En donde:

BT = Al tiempo estdndar

WST = Al tiempo de trabajo

W/C = A la cantidad dé trabajo asociado & W/T.

H = A un cosficiente gue pe utiliza para ajustar sl -
significedo de WST a la realidad.

A = A wpn coaflcientes gue se utilira para ajustar =l -

8T a lam personans resles.

Mis adelants sa axplican amplismente cada uno de los tér

minos de la ecuacifin.
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DEPINICION INDUSTRIAL DEL TIEMPO ESTANDAR

Como se ha podido observar el términordel tiempo est” --
dar tiene muchos significados; sin embargo en la pr/ ti-
ca industrial implica solo uno, el cual representa un -
acserdo entre la mano de obra y la administracién.
En esta parte examinaremos alqunog de los aspectos funda
mentales de las definiciones potenciales, los cuales de-
ben ser considerados para alcanzar una definicién satis-
factoria.
En un principio, el tiempo est&ndar fué 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 sugirif gque los factores o las
condiciones implicadas en este tiempo est&ndar eran:
1. la unidad de producto.
2. La velocidad de trabajo,
3. a) El método.

b) Las condiciones de trabajo.

c) El equipo.

d) Caracterfsticas individuales.

1) Habilidad
i1) Aptitud

@) Grado de esfuerzo de las caracterfsticas indivi-

duales especificadas,.

- En base a lo anterior, el tiempo estd3ndar puede ser defl
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nida eomo sigues

El tiempo estandar es una funcifn de la cantidad de {iem

o nECESAC LD pard terminar ung unldsd de trabajo.

pk 1. Usando un método y equipo definidoa.
“.I'. Bajo copdiciones de trabajo definidan.

3, For un trabajador gque posea una cantidad especifica
da de habilidad en &1 trabajo y una aptitud . speci-
ficada para el trabajo.

4. Cuando krabajando & un cieren ritmo dentre de on -
porfodo def inido, e] osfusrzo fisico miximo con el
gue 8] trabgjador realice la tarea, no deberd tener

egfectons pel igrosoa &n Sd persona.

pentro de esta definicifn el significado de las palabras
habi lidad, aptited y efectos peligroscs son los sigulen-
tem:

Habilidal.~ Fs la prictica de hacer und tarea de la for
ma ¢ recta, la priceica para repetir wun sodels definide
de movimientos.

Apritod.- Afinidad [fsica para rl Erabajo.

Efectos Peligrosos.- Son los resultados de una activi--
dad emcesiva ffasica y mental cavsada por 2l trabajo y la
cual no es disipada con =] descanso despofs del trabajo.

pebe ser notado geue el ditimo térwino btiene en principic
una base soclolfgica.

En la Figura 34 se repressnta grificasente la welocidad
- Y6 =



de trabajo va. salario y en donde se puede observar gue -
la linea horfzontal superior representa el m&ximo fisiolg
gico, el cual pucde ser definido como la mixima velocidad
a la cual un hombre promedio podrfa trabajar dfa tras dia,
utilizando el tiempo indicado para descansar sin sufrir -
ningdn dano fisico. Este ritmo de trabajo no es préictico
en la industria moderna, ya que este concepto no e€s compa
tible con una democracia en la cual el hombre trabaja pa-
ra vivir y no vive para trabajar. El miximo fisiolégico
sugerirfa una poblacién esclava, sin energfa para llevar
una actividad familiar, sinrtiempo libre.

La lfnea horizontal inferior es el minimo fisiolégico y -
represcnta e) ritmo mfnimo de trabajo al cual puede reali
zarse una tarca sin.incrementar el gasto de energfa. Del
mismo modo esto nunca es encontrado en la prictica y cier
tamente tampoco es compatible con un estdndar de vida ele

vada basado sobre una produccifn elevada.
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Figura 3: Velocidad de Trabajo vs. Salarios

Para gque una Empress opere dentro de condicjionss roonf--
micas favorables, &l ritmo de trabajo debs anr al mepnn -
en la 1fnea del minimo socioléglco [(1inea punteada info--
rior} o arribs de slla, como se pusde ohgervar on la figu
ra . Fara los trabajadores aceptar esta voloolidad de -
trabajo, comp una forma propla y razonable, nl realigar =
el ritmo de trabajo, Bsta no debe de excederse de la 11—
ner [punteada superior] ¥ la cual correspomde al =fximo -
soc iolégico,. Bin mbargo mis adelante la situscifn as -
complica por aspecios sconfmicos. Como soe poede obasrvar
an la figura 34, se sdicilonaron dos lingas werticalss con
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tinuas las cuales soni La del salario efnimo legal, el =
cual es fijado por la ley en la mayorfa de los palses § -
la linea del salaric mixiso sconfmico ls cual representsa
el punto donda la emprosa tendrisa ol 0.0% de wrilidad, es
un nivel cconfmicamcnie determinable, peroc no aceptable =
paca los dusficos. Dado que no os conveniente (por motivos
sociales o econdmicos), eatar ean las proximidades de es=--
tas 1linea, se han adicionado dos lincas puntoadas vertica
lea con caracterfsticams mils aceptables. La primera indi=
ca un salaric mfnisc pactado y &l cual es un nivel do pa=
go arribs del minimo legal y we esigna a un deseo de la =
enpresa de pagar un buen salaric o por la prealda de un -
contrato colectivo, La segunda linea llanada niximo nor-
mal es lo mis qgque la emprosa pusde pagar, adn obhtoniendo
una utilidad racgonabls sin tener precios en &us productos
gque los dejoen fuera del mercadn,

Lag cuatro lliheas punteadas sncierran una SreEa e salario
ve. velocidad de trabajo; dentro de #sta cualguier punto
denota las condiciones en que debe estar una empeasa.

Ein embargo debsmoa de reconocer gue la frase “"safuerio -
fisico misiso® (en la definicidn de tiempo estdndar) s -
refiere &4 un punio determinado socioldgicamesnts y no a la
condicifn verdadera determinada fisioldgicamenta.

Fara hacer @til la deflinicifa gereral del tiveaps estdndar,
an necossrlo suatitulr la palabra “"funcifn® con un valor
numbrice ¥y reemplazar con un adjetive delinide cada usd =
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de la palabra "especificado®, Con lo gue se tiene la si-
guiente defindcifng
= El tiempo eatdndar para un trabajo sard 1307100 de 1a
cantidad de tiempo gque serfd necesario para ocompletar =
una onidad de trabajo.
1. Usando un método y equipo dados.
i. Bajo condiciones dadas {(sugeridas o propucstas) .
3. Por um trabajador gue posea la suficiente habili--
dad para hacer &1 trabajo apropiadamente.
4. Fisicamente apto para al trabafio, despufs de adap-
taree a £1.
5. Trabajando al miAximo ritmo gue pusds ser mantenido

en e8e Erabajo dia trcas dia min efectos peligrosce.

Cabe aclarar gque la proporciédn 130/100 no em Fija, ya gue
fata puede ser negociada entre el pindicato y la ompresa.
Es importante notar gue el uma de los tiempos estfindaros
junito con incentivom, on empresas donde el Erabajo no oa
cospletamentes manual, surgen problemas rolativos a el cori
terio dade para tiempos estdndar. Por ajemplos

El tismpo estdndar para una tarea manual A [ljada de a- =
acosrdo a la definicidn en 1.0 minuto, un trabajsdar pro=
madic con incentivos pusde ssperar terminaria en 8.77 mi=
nutos. En otra tarea B donde un hombre alimenta una mfqui
na automdtica cuyo ciclo de tiempo estd Fijado en 1.0 mi=
muto, el tiempo estdndar para el trabajo manual de alimen

- M0 =



tacidn de la miguina, mientras estd trabajando es tambidn
en 1.0 minute.

Enta oa la mltuacidn del trabaje en la cual la produccifn
no permita ser uns funcifn solasente del esfuerzo gque el

trabajador hace, y s podr{a ponsar Comg qua o8 una :l:ﬁ-j‘ll!_
ticla para &l trabajador da la tarea B y la cual pusds -
ser remediada incluyendo en el estdndar de trabajo un fag
tor adicional gue compense la mituacifn.

So pueds pensar gue pars algunas personas la definicidn =
de tiempo estdndar es fastidiosa e (nnecesaria. Sin embar
go, & dobe tenor on cuonts gue los estudios de tiempos -
hoe dan tiempos estdndaces para el trabajo humano, sobko

la base da gue los requarimisntos de mano de obra y egui-
Po, inventarios, control dé costos, objescivos de Eupervi=-
gifin, procios y adn salarios son con frecuencia [ljados =

previamente.
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Eutudio Dirccio de T:_ﬂl por Muestreo Intenaivo

El estudio directo de tiempos por muestreoc inten-
nivo a8 un procedimiento &n &l cual la ejecucibn
de¢ una tares es observada de una forma directa y
ontfnua, durante un periodo. Los datos son re--
gistradoa considerando €1 tiempo de trabajo y la
cantided de Este asociada, junto con una aprecla=
cifin de la ejecucifa, en comparacién con el con--
cepto de realizacifn sstdndar. Usualmente, e -
adiciona una tolerancia para sl tiempo no trabaja
do, la cual debe estar da acuerdo con las polfei-
cas fijadas por la organizacifn. Todos estos da-
tos son ukilizados para calcular el tiespo esstin-
dar. Eate procedimiento o8 comunsente llamads -
"s#tudio de tiempos con crondmetro® o “estudic di
recto de Liempos®. songue no necrdsrlasente se de
be uwsar =] cronfmetro para hacer lasm mediciones.
Upando loa términca de la scuarifn para tiempo es
tdndar (8T) vista &h el toma anbterlor, Lenemos -
gque #l sstudio directo d¢ tiempos por muestres in
tengivo a8 un procedimiento en donds
1. W/C.- Ea obtenido por lo genrral con detalles
correspondientes al método empleadlo y por me-
dio de una cbesrvaclin directs y continua, du

rante la realizacifn de la tarea, El periodo
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af limitado y cbeervado completamants.

1. W/T.- Es obtsnido por la observacifim directas
¥ con un cronSmetro o algln otro aparato de =
este bipo.

J. H.- Es uns spreciacidn de la ejwcucilin, en -
comparacién con el concepto de realizacifs e
tdndar; =1 observador hace una evalaucidn per

Bonal .

4, M.~ Be sdicions parsa peraitir ¢l tiempo w0 =
trebajade por caumam inherentes del trabajo:
comunmenks ae determina por politicas de la -
Compafifa. El valor puede variar con el tipu
de trabajo y con el propdaito del tiesyo ce--
tdnmdar .

Este tipo de estudios se smplean cuasndn la tarea
pars la cus]l == busca ¢l ticspo catdndar, &8 ropd
titiva, El trabaje repetitiva, ©on aguel gue piee-
ne on comportamientn efclico ¢ #1 cual os rFepoli=
do sobre wn clerto perfodo suche mis gramde, gue
el requerida por el perfode do muestron u -:-I.n#nr!
cidn.

La téchnlca poede s#r uSada cuwandd el trabajo kie-
me un #ilo ciclo. sub-ciclos o una variedad limi-
tada da ciclos; en ol caso do gque Ins ciclos o -
se repitan en deteminads blespo, cntonces 18 ukl
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lizan otcas técnicas como el estudic de tiempos =
por musstrec sxtensivo, paro dado gue dite e ma-
le dal alcance de esta trabajo, no serl tratado,
‘ya gos se principal aplicacifin es en métodos pa-
r.".nl'uriu.l. hospitales, sto.
El astudio dirscto de tismpos por susstreo inten-
sivo setd orientado sl trabajo que ya se astd rea
lizando ¥ no pusds utilizsrss para fijar un ciem—
po eatlndar antem de iniciar dicho trabajo; sin -
embargo, en £l supussto caso de gue la tarea tods
via no se realise, con una corta corrida de tipo
exparimental s& pusdan obtener los datos necespa-——
rios para fijar &l tlempo estlndar.
Exlsten cinco etapan para la Fljacifn de un blem-
po estindar, por sesdls de esta tlonice y astas -
sOny
1. Definir el sstindar de medicifn; asf como pro
porgionar la bases para determinar “H*, sata -
definicidn solo o8 necesario fijarls ls prime
ra vex, ya que funclona pars todos los estu=--

diows.

2. &) PRegistrar el estdndar prilctico, desori- -
biendo las operscionss afectuadas.

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.

€} Estimar la sjscucidn &n relacifn &l estdn
dar, determinando el valor "N®.

df Aplicacién d& suplesentos y detersinacidna

del factor de sajusts “A".

Cada uno de los pasoas de la etapa Ho. 2 daba ser

realizsdo para cada tarea bajo estudio.

La definicidn del sstindar de medicidn s la bass
para determinar "M®* y #n 4l caso do esta tlenica,
el parimstro as determinado hacia =l final del -~
procass de madicidn Jdel trabajeo: por le que serl

convanlanta hacer la discusifn a este respecto -
hasta so aparicifa natural sa la sscueancis de las
mcglones. La discuslén slouiente asaminscd loe -

pamos dados en la etaps Bo. 1.

Begintro del Estdndar Prictico:

El registro del estindar prictico requiere gue -
lan wnidades (en las cusles los productos van & =
cuantif icaree) ; &l wfétodo, ol eguipo y las condi-
clones de trabajo satfn de tal forma que puedan -
registrarss. A ssle punbo s= le conOce CoOmo es--
tindar prictico escrito.

Este estindar préctico escrito debs ser e=laborado
anted de hacar cualgquier medicifin del tlesps es--
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t8ndar para una operacifn especifica y se debe re
glstrar con mucho d=talle: El método, el equipo
y las condiciones usadas; de tal forma que el tra
baj¢fpueda ser reprnducida con exactitud en cual-
qjiet tiempo y bajo las mismas circunstancias que
cuando fué efectuado el andlisis.

Se ha visto que si el est&ndar préctico no se re-
gistra de una forma adecuada, el tiempo estdndar
que se obtuvo, eventualmente llegard a ser falso
y no podréd detérminarse el motivo del cambio.
Antes de registrar el estdndar prictico 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 estdndar.

El primer paso en el registro del estndar précti
co es identificar la unidad de trabajo o el pro--
ducto final de dicha tarea; por lo regular siem--
pée existen varias alternativas, motivo por el -
cual se debe escoger una que sea facil 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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&)

Facilmente identificads.

Conveniente para inventariar y registrar la =

produccisn,

Para describir un trabajo al cual »a le hard un -

astudio de tiempos, es dessable separar la tares

an diferentes pasos, & los cualess e les llama:

glementos del estudio de movimientos; =] uso de -

gastos elementos facilitan: La toma de 1lﬂ'|:.;|-|* -

1z evaluacifn de datos y la comparacidn de tiem--

pos.

Cads elemento debe sar wmedido separsdamsnts

¥y deben ser escogidos de acuerdo & los siguientes

regquer imiantos

1.

2,

Fdcilmente detectable y con una terminacifdn o
punto final bien definida.-
Esto facilitard la medicifdn del tiempo, en =

muy convenionte gque al punio final del elenc

ia

to pe le pueda anticipar su ocurrencia, con
lo gue el analista prepararf la lecturs del

gronfmetro en &l inetante correcto.

Tan pegquefc como Bea convonlente al tiempo,-

Cuando se utilizan eronfmetros en al estudio,

la unidad préActica mAs peguefn es alrededor -

de 0.04 min., & ) meg.) min embargo, el s =

utiliza algtn otro tipo de aparatn de medi= =

ciftn (palfcula, video=tape, etc.}, o8 posible
- 17 =
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emplear wnldades de tlemps mis peguefian.

Tan unidos como sea poaible.-

Loa elemantos deben d¢ consistir en un grupo

I'ﬂl movimientos bisn conjuntados, tales oomo:

dirigirme hacia, timar, Bostener, Bover, O po
nar un objeto (en tlrmisos de thecblige serfing
TE. 6, TL, P, A, ¥ HL).

El tiempo manual debe acpararse del tiempo mi
qguina,=

El tiempo nanual estd bajo control del opara=
dor, no asf el tiempoc miguins (con alimonte=--
cifin sutomitica o velocidad fljal. El1 tiempo
miguine permite an alto grado do estandarize-
clfn y chegues de eatudic a situdis, por obro
lado el tiempo manual es muy vaciable y diff-
cil de daterminarlo con precisifdn; de aguf =
que los dos tipos de tiempos deben estar siem
Fre separados.

Bl tiempo Laternd debe separarse del tiempo -
extarno ;=

El trabajo manual realizado misntras la migul
na o &l procesc controla =1 tiempo total -
transcurr ide (tiespo intarno) debs Espacarse

del trabajo manoal realizado misntras solamen
te el trabajo mapual controla a] tlempo total

= 18 =



transcurrido (tismpo axterno).

Loa elemantom conatantes deben separarse de -
los mlementos varisbles.-

Apl tenamos por sjemplo gque el arcasgue de -
una miiguina =8 genersimente independisnts del
producto gue eatd slendo trabajedo, por lo -
gue los =lemantos de sate Eipo deban separar-
#8 da aquellos gua involucran un manejo de -
la pieza y los cuales probablemente variarin
gon el tamafio, forma y peso de la pisss indi-
vidual, wu localizacifn, orientacifin y faciif
dad de mansjo.

Los slesantos regularos deben separarse dao -
los irregulares,=

Los elementos qua no courren en cada ciclo de
ben separarse con &l fin de facilivar su pro-

rrateo.

En podo tipo de trabajo as muy convenients indi--

car ademia del ecsatdndar prdctico, los siguientam

datons

1,

El nombre, nimero de cronfeciro y localizs- -
cidn del operador e&n @l trabajo observado.

la fecha y la hora &n que s electul el egtu-

dio de tiespos.
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Existen doa preguntas muy importanies y gue silem-

pre nos debemos hacer cusndo ee realiza el eatdn-

dar prictico sscritoc y &atas son)

al flcbatliu- #ate todo lo que el trabajador tie-
:‘; ne gqus haoer?

iPusds &l trabajo ser reproducide & partic de

o gque mn epcribid en el sstdndar?

PFara poder satislacer completaments® las preguntas

antariores, debamcs incloir los slguientes puntos:

.

a

1"
I.

El departamsnts en &l cual se sfecilla =1 tra=

baja.

Himaro de trabajo.

Especificacions:s de; products y sateciales.

Distribucidn de plants y dimensjonss.

bescripcifn del equipo ¥ sus condiciones (8l

axiste algo anormal, escribirle).

Descripcidn dé lasi herramientas.

Alimentacién y welocidad de las sdquinas.

Condiclones del medic ambiente.

Descripcifin 48 los detallea del trabajo ma- -

L

&) Be Jdebea cumplic hasta donde sean pomi- =
bles, los siete reguisitoa para los ale==
mantos del estudio de tiempos.

bl Upar una teminclogfla sadecusda al cipo de
trabajo, como serfa =1 caso de usar thar-



bligs &n un trabajo ciclica y en un sclo

lugar.

En slgunos casos una simpla hoje da sstedio de -
tismpos a8 necssaris pars reqistrar el sstlndar -
prictico ¥ en otros cascs ssrd necesaric ansmar -
haskta diagramas de flujo, plancs mscdnicos de las
herramisntas u otro tipo de informacidn,

Una muestra de una bhoja de sstudio de tiempos con
todo &l sstdndar prictico sscrito, es8 mostrads en
a]l disgrama Ho. 1. En eskis diagrams se analiza -
como ejemplo: La operacidn de sspaque de produc==
tos farmacluticos y en donde se tapa un frasco, -
ss coloca en una cajita de carsoncillo y we depo-
sita en una mesa banda.

Este ejemplo serd desarrcllado completamonts mie

adelante .

= L =
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Reglatro ¥y Obmsrvacifn del Tiempo de Trdbajo:

Los walores del tlempo para un cstudio de tiempos

pusden sér registrados de tres formas:

a) Por crondestro (en donde el mds usado es el -
de dicimas de minuto) .

b} Por pelfculas de cine.

¢} Por mdguina de sstudio de viempoas.

Pe estomn tres métodom &l que =8s se uwtilize es el
mitodo por cronfmetro, ya gue os o) side accesible,
por =l poco eguipn gue reguicre ¥y su facilidad de
realizacidng motive por #] cual serf o) que wtill
rAremcs para mostrar el sfjesplo gue mds adelante

ne dard.

Estudio de Tiempos por Cronfmetrod

Para hacer estudios d¢ tiempos com cronfmetro -

exiaten tres mftodos:

1. Tiempos contfnucs, -
En eate caso el orondmotro trabajas continua--=
mante durante el ssatudio. El croanfectrs em-=
pleza 4 trabajar al primncipin del primer ole-
mentn del primer ciclo gue cstl siendo wedido
¥y ho s paradn hamta gue ol gitidio ez termi=
nado) al final de cads clomentn € registra =
el tismpo. Lo tismpos de cada &lemeonio son



obtenidos por sustracciones sucesivas al fi-=-
nal del estudio. Este es uno de los métodos

mds comunmente usados.

2. /Tiempos repetitivos.-

En los tiempos repetitivos, el cronfmetro es

arrancado en el inicio del primer elemento -
del primer ciclo gque estd siendo medido y es

simulténeamente lefdo el tiempo y regresado -
el cronfmetro a cero, en la terminacifn del -
elemento y as{ en cada elemento subsecuente.

Esta forma de medicifn permite la entrada di-
recta del tiempo a2 la hoja de tiempos, sin la
necesidad de hacer sustracciones. Con este =
método se tiene mds margen de error debido a

que las lecturas tendrdn variacifn ocasiona-=-
da por el analista, ya gue se tiene un manejo
considerable del cronémetro.

Si se manejan elementos cortos, un pequeno -
error en la lectura, ocasionari un gran por--
centaje de error en el elemento.

Tiempos acumulados.-

Los tiempos acumulados es un método gque invo-
lucra dos o tres cronfmetros. En ambos casos
loa cronfmetros son montados en un soporte -
(tabla para recarqara; al escribir) y los bo-
tones de arrangue y paro de los relojes son -
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unidos por medio de un mecanismo. En el caso
de tener dos cronfmetros, para hacer medicio-
nes contfnuas, 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 Bustrécciones alternas

de las lecturas.

Para tiempos repetitivos, el reloj pargdo._es re-
gresado a cero después de haber hecho la lectura
con lo gue el tiempo del elemento es lefdo direc-
tamente. En el caso del mecanismo con tres relo-
jes montados en un soporte, las funciones al -
accionar el mecanismo son las siguientes: E! exd
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
rag de tiempos para cada elemento, de una forma -
directa lo cual es muy Gtil cuando los tiempos -
del elemento son muy cortos.

Para registrar los valorea de los tiempos, se utj
liza una forma como la que sc muestra al final de
este tema en el diagrama No., 2, aunque, existen -
variaciones de esta, y las cuales dependen cde los
requer imientos que se tengan, En el caso de la -
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forma otilizada en nuestro sjemplo {(dlagrama No,
2); on la columna pars descripcifn dal slamenta,
se escribe al punto l!ll.lu.:l. dal alemonto, despuda -
del/cual se debe registrar &1 tisempo (eAta breve
dlil:‘l.’ip:iﬁ dol slemento no debe ser confundida -
con una descripcifn adecuada,como serfa la del es
tdndar prdctico). FPara cada elemeénto da cada ci-
¢lo, existen dos casillas: Una nombrada "L" y =
otra *"7T7, La columss “L" es para las “lecturss®
cuando e ubtiliza medicithn contimea (como en &l -
ejemplol: los tiempos susirafdos y jue corrsspan-
dan al tiompo de cada elemsnto son sacritos «n la
columna "T" & columna de “tiempos®. 81 se utili=
za =] mévodo de tiespos repecitivos los valores -
0 regisiran directamente en la columna “T%,
Ahora nos preguntamos: fCuantos ciclos o lecturas
debomoa cronometrar para tenér und MUEBALTra repra=
ssntativa?. En general os de esperar que @l tlsm
P2 necessrio para ejecutar los smlementos de una -
opecracidn vari8 de ciclo a cicle; aln cuando un =
oparador trabaje a un ritmo uniforme, no Blempre
realipard cada elmmento de los ciclos consecuti==
vos, exactamante en ol mismo tiempo, pudiondo de-
boarss lasn varlaclones a diferencias on la posi=- -
gifin exacta de las piezas y herramientas omplea--
das, variagiones on la lectura del cronfeetro y =
a ponibles diferencias en la determinscifin de lows
- Y =



puntos exactos &n qoe e hace la Jlrctura. Com =
matariales normalizados, herramientaw, oguipo y =
condicionas de trabsjo en buen estado y opararios
bisn clasificadas y entrensdos no serfn grandes =
lam diferancias en las lectoras de cada elemento
pero, no obstante, adn habrd algunas varisciéns,

El astudio de tiempos &p un process de musstreoc y
por consiguiente, cuanto mayor sea el ndmero de -
ciclos cronometrados, mis préximos sstardn los re
sultados & la realidead d= la activided gue so mi=
da y especialmsnte cuanto mayor ssa la wvariacidn
en las lecturas de wn elemento, mayor serd el nd-
marc de cheervacionas.

Con este antecedente. ahora contesraresns la pre-
gunta antes formulasda ¥ pars lo cual nos auxilja-
remos dé la Estadistica.

Las férmulam (1) y (2) gue sigeen mon on medio =
sencillo de evaluar &l error del valar wmedio del
tiempo de un slements;, al hacer un ndmero dade de
lecturas (1). B8e da por supussto que la variscio
nés en los tilompos obssrvados son debidas al srar,
lo cual &8 una hipAtesls razonable.

El error tipico de la media para cada rlemento se

sxpresa mpdiante la formula (2]

[I—i--—'::—— (L
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Siendo:

(T% = Desviacién tfpica de la distribucién de -
las medias.
(I?; Desviacién tfipica del universo, para un -
elemento dado.

N = Ndmero efectivo de observaciones del ele--

mento.

La desviacién tipica ( (C ) por definicién es la -
rafz cuadrada de los cuadrados de las desviacio--
nes de las lecturas con respecto a la media,

6‘_\] -I:_uu;ilz 5 \I ::).u

2

- ()

Siendo:

Xi = Valor de cada lectura de cronfmetro u obser
vacién individual.

¥ = Media aritmética de todas las lecturas de -

un planonto.

x Xi
N

Dado quet X=

6’ % \lnzxiz - (xx1)? (3)
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Combinando las férmulag (1) y (3)

Oz - ANN=xi? - (xx1)?

'

Al determinar el ndmero de observaciones a reali-

Z{

(4)

zar, hay que decidir el nivel de confianza y la ~
precisifn estad{stica deseada; emple&ndose gene--
ralmente un nivel de confianza del 95% y una pre-
cisién de + 5%, Esto gignifica que existe un 95%
de probabilidades de gue la media de la muestra o
el valor medio del elemento no estén afectados de
un error superior a + 5% del verdadero tiempo del

elemento observado.

Con lo que:

0.05 X = 2 (x é 0. 05y =X o 2 0%
N

0.05

1
=Xi ., N \[Nzxiz - (=xi)?
N

NN

- 2

2 ) .

N _l’;o INxxi2 - (xx() (5)
[ =

L.

Siendo N' el nGmero necesario de observaciones pa
ra predecir el ticmpo verdadero, dentro de una -
precisifn de + 5% y un nivel de confianza del 95%.
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Por ojemplor He tomaron 12 lecturas del elemento
de una tarea y se gquiers spaber 81 estas son sufi-
clentes para que el nivel de conflanza fea del 55%
y 1a precieidn del 5&.

1,(- lecturas sony 5.3, 6.2, 6.8, 6.0, 5.8, 5.3 =

5-=| 'E'-Ep i‘-l--!'f E,E, E.7 Y 5.5 btodas en 0.01 min.

Aplicando la fdrmula (5} tenemon:

=17 2
10 N1z (430.3) - (T1.6)°

TL.6

“l - L 11..55

Con lo que 88 muestra gue las lecturas gue se hi-

cleron son suficientos.

Otro punto muy interesante del estudio de tilempos,
es coms 8a hard en la prictica date; para lo cual
af necesario gue el analista cuente con un EoporC-
te que contenga la forma donde se registrardn los
datos y gue ademds sostenga el cronteetro en tal

p;:ru.inl.ﬁn que s&8 pueda manejar y leer Este, con fa
cilidad, El analista se debe parar stram y lige-
ramente & un lado del operador al cual va a ocbeser
var, de tal forma gue no distralga los movimien=-=
tod de #ste. Es puy Importante gue el operador -
tanga conocimientos de gue se astd realizando un

egtudic de tiempos. La |:.il-l'|'.'ﬂ mds importantes de -

aefte punto as la de sostener el reloj de tal -
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forma gue a0 pusdan ver les manscilles mientras -
el trabajos o8 oetudisde, con lo gue &l reloj pue=
de lesrse por un simple enfogue de la vists sin =
buscarle y con pequafss plrdidss de tlempo, Es -
importanta ohasrvar constantoments la ejecucifn -
del operador, para estar seguros que los tiempos
representan la verdadera ajecucidn de los oleman-
tos, tal y como se describieron en ol método defi
nido pars ose trabsjo. Bin smbargo, se pueden ob
saTvar pequafias desviacionas como BOR
1. Manowssos duranke un elementon
a) Dabido a Ia falta d@ habilidad del opere=-
dor .,
b} Imnherents al trabaje.
2. Hovimisntos en falso.
J. Ajustes o reparacioned Bencred Al equipo usd=
do.
i. Trabajo defectuoss debido a la poca habilidad
dal opsrador o sovimientos defectucecse.
5. Trabajo defectucso debido & fallas en £l mate

rial.

Cualguier slemanto contenléndo alguna de las va=-

riscionss anteriores o cualguior variscidn del nd

todo preescrito debs ser sedslada, con el fin de

jdentificaria on la hoja del sstwlio de Lilempos.
= §Ol =



Las ocurrencias no uscales deben ser manejadas co

mo sigue;

1.

Bi no as necesarissente wna parte del trabajo
o wil repressnta on mal movimiento o un traba-
jo hecho de una Forma impropla; &1 valor del
tiempo registrado no debs ser considerado y =
por lo tanto no debam influir #n &l resultado
final.

i &n lnhl_rrnle al slemento (por wjemplo: ma=-
noses por venir enredado &l saverial), debs -
gar inclufdo en el estudio.

Bi tiene una ocurrencia ircegular (por ejem--
plor manooes del material o ajuste de la md-
guinaj . &Se debe svaluar msparadamonte y adi=-
cioparse al final del tiompe en proporcifn al

nilmero de ocurrenciam.

Los tiempos de cada olemesnto son sumados y o] to-

tal e escribe en la casmilla correspondiente de -

la parte inferior de la hoja del estudioc de tiem-

pon (diagrama Ho. 2). El ndmers de observaciones

invalucradeo en este Eotal e eacrcibe en la casi=-=

lla aalgnada y lusgo la frecusncia de ocuriencia

{tactor de prorrates). El tiempo total se divide

por =1 producto del nidesero de abservaciones y la

frecuenciay con lo que se abtione el tiompo gue =

as debe cargar a cada slesentio.
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Valoracifn de la Ejecucién de un Trabajo.

Dado que es obvio, que en todas las situaciones -

reales el trabajador observado ni es del tipo es-

pecificado por la definicifén del estdndar, ni es-

t& trabajando al ritmo requerido por la ejecucifn

esténdar, consecuentemente surgen dos preguntas:

1. Como evaluar la ejecucifn del trabajo observa
de y como comparar con los requerimientos da-
dos en la definicién de estdndar, usada como
base de la medicién.

2. Como reducir esta evaluacifén a un valor mate-
mtico (factor M), que permita el ajuste (si
es necesario) de los valores representativos
del tiempo obtenido y asf determinar una base

para el tiempo estdndar.

El resultado del ajuste hecho por la valoracién -
no incluiri la proporcifn del tiempo durante el -
cual el operador estard 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 adiclonafse para obtener el
tiempo estdndar.

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 mdm Importan-
te ¥ la mia diffcil, ya gue el analista debe juz-
gar la velocidad del operario, mientras se ofec-=
tdy el eatudio,

:_l:; valoracifn es &l proceso duranta el cual al -
analista compara la velocidad del operario bajo =
ocbeervacifin, con su propilo concepto de actuacifn

normal .

Dado gque sste sspecto o8 EErasente apreciativo, =
se han hacho I:l.'ll:i!ll.l invastigaciones para normali-
tar dicha apreciacifin ¥y se han publicado difaren-
tes métodos; siendo el de mayor uso el de "veloci
dad mormal igusl & 100%®. En este método como su
nombre lo dice; la velocidad normal o8 igual al -
100% de la escala de valoracifn., Cuando se utili
28 estas escals se espera que la velocidad media -
con incentivoe de produccidn (rendimiento) estard
entre &1 115 y &1 1454, siendo la medim para la -
totalidad del grupo, el 110%. Esto significa gque
los operarice gue producen diariamente de un 15 a
un 45% mids de lo normal, ganarfn una prima extra-
ordinaria del 15 al 454, por esta actuacifn extra
ordinaria.

Una vez que e ha estimado =]l factor de valora- -
cifdn, se aplica al tiempo promedioc, con objeto de
obtener &l tiempo normal. BSupongase gua &n una -
determinada oparacidn, al operador tuviera una wa
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locidad reqular a través de la totalidad del ci--
clo y del estudio, y que el tiempo total promedio
fuera 0.80 minutos; con un factor de valoraci6én -

para el estudio de 110%, el tiempo base serfia:

Tiempo _ Tiempo % valoraci6én en porcentaie
Normal Promedio 100

= 0.80 x 110 = 0.88 min.

El tiempo normal no contiene ningtn suplemento, -
ya que este es meramente, el tiempo que necesita-
rfa un operario calificado para ejecutar la tarea,
sl trabajara a una velocidad normal; no obstante
no se espera que una persona trabaje todo el dia
sin alguna interrupcién, debido a que el coperario
gastard cierto tiempo en sus nccesidades persona-
les, en descansar y por razones fuera de su con--
trol. Para estas interrupciones en la produccibn,
existen los suplementos que se pueden clasificar
como sigue:
1, Suplementos por caracteristicas del proceso.
2. Suplementos por descanso y necesidades perso-

nales.
3. BSuplementos especiales.
El tiempo estdndar ha de incluir tiempo para to--
dos los elementos de la operacifn y ademis para -

todos los suplementos necesarios.



Debemos aclarar que los suplementos no forman par

te de la valoracibn, por lo que ambos aspectos se

deben manejar por separado.

El/ﬁiempo improductivo del operario o de la midgqui

V4
. *da en el curso de una operacifn, bien sea durante

un ciclo o entre dos ciclos, puede obedecer a va-

rias causas. Por parte del operario pueden deber

se

A‘

a:

fener que esperar la terminacién de un ciclo
de la m8guina o gue otro operario termine su
parte de trabajo.

Tener que descansar para reponerse del esfuer
zo realizado.

Tener que satisfacer sus necesidades persona-
les, como ir al bano, lavarse, beber agua, -~
etc.

Tener que esperar: El material, la repara- -
cibén de una miquina, la inspeccifn u otras -

causas ajenas a su voluntad.

Las causas del tiempo improductivo de una miquina

o instalacién pueden ser consecuencia de los pun-

tos B, C y D o también de:

Estar ocupado el operario en cargar o descar-
gar la miquina o en otras tareas necesarias -
para la operacifn y que no es posible ejecu--
tar mientras funciona la méquina.

- 406 -



F. Tener el operario a su cargo varias miquin~s,
por lo cual mientras atiende una, otra se pa-
ra y queda inactiva hasta gue el operario ter

mina la tarea que estf realizando.

Adem&s del tiempo improductivo por las causas men
cionadas, hay ciertas actividades relacionadas -
con las instalaciones y la maquinaria, y con fre-
cuencla ciertas tareas manuales que, si bien no -
forman parte del ciclo de trabajo, son esenciales -
para la terminacién del mismo, por ejemplo: Pre-
parar la maquinaria o los lugares de trabajo; lim
plar las miquinas o instalacioncs entre una y -
otra tarea; recoger materilales, etc.

Antes de establecer cualquier suplemento es preci
80 examinar todos los tiempos improductivos para
ver 81 es posible suprimirlos, como serfan los da
dos en el punto D, y los cuales pueden y deben -
ser corregidos y evitar su repcticifn; ya gque ge-
neralmente no se conceden suplementos per estas -

causas.

Suplementos por Caracteristicas del Proceso.

Este suplemento es el margen de tiempo gque 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

operacifn gue ejecuta. Suele preveerse para com-

pensar posibles pérdidas de ingresos cuando el =~
opﬁ‘nrio tiene que permanecer inactivo, por cau--

q;; ajenas a su voluntad, por una de las siguien-

tes razones:

1. Cuando el operario atiende una sola miguina -
que funciona automAticamente durante parte -
del eciclo ge trabajo.

2. Cuando los operarios controlan el proceso y =-
tienen por misién principal observar la mar--
cha del mismo o de los instrumentos que lo re
gistran, con instrucciones de actuar solamen-
te g1 se producen ciertos cambios en el fun--

clonamiento, 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 gue algunos quedan inactivos durante

algunos perfodos del ciclo de trabajo.

Este tipo de suplementos son generalmente indis==-
pensables cuando se aplican sistemas de incenti--
‘voB por rendimiento. s1i'el tiempo asignado se ba
sa exclusivamente en el tiempo en que el operario
estd efectivamente ejecutando algdn trabajo, bien
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sea cargando, descargando o manipulando una miqui
na, perderd la mayor parte de las primas percibi-
das por trabajar m4s, a no ser que se le conceda

algdn margen para compensar el tiempo que permane
ce 1inevitablemente inactivo mientras la miquina o
la instalacién funciona auvtomdticamente. §1 el

perfodo de inactividad constituye una proporcidn

importante del ciclo, deberd asignarse al opera--
rio otra méquina aniloga o, si no hubiera maqui~
na disponible, un trabajo manual durante ese pe-=-
rfodo. Por consiguiente, se concede con mayor -
frecuencia este suplemento, cuando la interrup- -
ci6n del trabajo representa una proporcién del ci
clo, demasfado breve para que el operario pueda -
efectuar otra tarea, pero suficiente para afectar

suB lngresos.

Suplementos por Descanso y por Necesidacdes Perso-

nales.

El suplemento por descanso es cl margen de tiempo
que se afade al tiempo normal (calculadpo <reneral-
mente en porcentaje) para proporcionar al trabaja
dor la oportunidad de recuperarse de los efectos

fisiolégicos del gasto de energfa, inherente a la
ejecucién de un trabajo especificado en condicio-

nes determinadas, y para atender Bus necesidades
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parsons les.
Este suplemsnio permite resclver &l ssqunds ¥y tar
car cascs de tismpo improductive (Eputables al ops
rasio, mencionados en los puntos B y €. Bl suple
I{nm por descanso es con frecuancia la dnica adi
cidn considerable al tiempo normal.
En al sstudio de métocdos, gua debs sfectuarss an-
tan de cronometrar la tarea, la sneargfa necesaria
para ojecutar la cperacién ha quedado reducida al
minimo gracias & métocdos parfeccionados, bassdos
an normas de economfa de movimientos o mediante =
la mecaninsacitdn, siempre gue sea factible, de to-
dos los trabajos realmente pesados, pero todavia
sxistird un gasto da anargis que hay gue Teponer
¥ para alloc s asigna el suplesento por Fatlga.
Fatiga a8 un sstado de lasitod ffsica o memtal, -
roal o imaginaria, de uwna persona y que influye
advarsamente en su capacidad de trabajo.
L;ﬂ-l efackoE de la fatiga puedan aminorarse por L]
dio de periodos de descanso, durante los cuales =
€]l cusrpo sa reapone del ssfuerzo reslipado, © re-
ducisndo sl ritmo de trabajo y por coRsiguiente -
al consumc de snergia.
Pese A los eatudics gue =& han efectuado a eate =
respscto. la asignacifin de suplementos por tal -
causs sigusn basindospse e&n gran parts &an oonjetu--
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ras. 5¢ han establecido muchas escalas de suple
mantos para diversos tipos de actividad en condi-
ciones da trabsjo distintas; el propfaito de to--
das sllas ea lograr clerto grado de coordinscifn
entre las medidas encaminadas & gue el operario =
sa repongs de la fatiga. Todos coinciden en la -
necesidad de tales medidas, muchas de las cuales
paracen dar buen resultado en la prdctica.

Tal ves lo dnico realpente importante es gue el =
nldtema da suplementos por descansc seam objeto de
negociacifin y acuerdo entre todos los interssados
o0 aus representantes. Los suplemenktes por descan
sc sa caloulan como porcentajes del tiempo normal,
Cuando varfa mucho o] esfuerzo necesdric para eje
cutar los diversos elomentos de wna tarea (por -
ejemplo sl a8 preciso colocar una pieza pesads en
una miguinae al comicapo de wna tarra y retirarla
al terminar la miema), euele afiadiree a —ada ele-
ments &l soplemento gue se eatisc necesario para
2l mijsmn, Esto permite tasbifn aslignar a um &le-
mgnto Lrregular un suplemento distinto del que co
rresponde & los elementos regulares.

La priceica musstrs gue inclueo en trabajos rela-
tivamonte ligerns, lom muplementos (or descaneo -
pusden represegntar corca del 12% del tienpo Ror==

mal y en trabajos pesados puedon llegar al 20§ o
= i1l -



min. Esto guisre decir gue se asignan al traba-
jador periodos de descanso gque suman de 1 & 1 172
horas,; en La jornada da @ horas de trabajo. Plan
tesfs la situscifn sn tales términos, muchos Jl=—
lfu de smprasa calificarin de absurds & innscess-
ria tal proporcifn de descansoc; dirdn incluse gue
sus trabajadores no han tomado tanto descanso, ¥
en cani seguro que & sguivocan.

En casi todam lam flbricas y en otros estableci--
mientos donds ss trabaja & destaio, hay slempra -
algunos opararios muy sctivos que, Lntarasados en
incrementar sus ingrescs, apenas toman descanso o
no descansan nada. Hataralments, gARAn primas ma
yoras qua sus compafiercs, pero su vigor y resis--
toncis son tambidn supsriores a loa del promedio.
El trabajador medio, para @l gue &a fijan lom =
tismpos setdndar, necesita perifddos de deacanso -
adacusdos sl es gue ha de mantenerse dfa tras dia
e ritmo de trabajo durante todo el afio, Mahi- -
tualments descansa haciends breves pausas durante
la jornada, unos minutos agui y otros allf; gue =
aponas 88 notan individuaimente, pero gua agrega-
dos, representan aproximadmmente =1 suplemento -
anignado & 1la tarea.

No hay regla fija sobre como ha de tomarse el des

canso) estd comprobsdo gque el operario tards mils
- i1 =



en experimentar la fatiga tomando descansos bre-=-
ves y frecuentes, qﬁe con perfodos de descanso -
largos a intervalos menos frecuentes.
Es opinién generalmente aceptada gue el operario
descansa m&s utilizando los descansos aprobados -
por la direccifn, que haciendolo a "escondidas™ -~
cuando no lo ve el supervisor; una de las venta--
jas de fijar debidamente los tiempos estdndar, es
que proporcionan al operario un objetivo de rendi
miento que debe conseguir en la jornada; si lo lo
gra, nadie podr& acusarlo de ociosidad por hacer
una pausa para descansar, pero no podr& 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 mana
na y/o de la tarde y dar facilidades para tomar -
café o refrescos y bocadillos, permitiendo que el
operario tome el tiempo restante dec) descanso que
le corresponda cuando lo estime m&s conveniente.
Ha qguedado ampliamente demostrado que los perfo--
dos de descanso bien organizados son beneficicsos,
por las razones sigquientes:
- Permiten aumentar el trabajo diario sin fati--
gar indebidamente al trabajador.
- §Son del agrado de los trabajadores, pues rom--
pen la monotonfa de la jornada.
= Reducen las oscilaciones en el rendimiento dia
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rio dol aperador y tienden a mantenerlo alrede

dar del rendimiento miximo.
= PReducen el tiempo utiligado para necesidades -

peracnales durants las horas de trabajo.

Il;"
Hay mucho de verdad en el dicho "un cambio wale =
tants como un descansc®. B e convenlente gus =
el operario que trabaja de pid todo el dia, se -
siente de ves en cusndo, tambilin lo eos gue el que
trabaja seatado, sé levante de cuands en coando y
¥y d& algunos pasos, Es8 aconsejable algunas veces
encomendar trabijos secundarins al operarioc gue -
trabaja mormalmente sentado, para dar asl un poco
de wvariedad a su trabajo.
Log suplementos por descanso Pl.lﬂﬂl aar de dos -
clages: Consbantes y viarlables; y ambos depsmden
de diferentes factores, loe cuales hay gue consi-
derar pars fijarlos. Los suplemsntos constantes
s componen de dos suplemsntoss El de necesida-—
des personales y el destinsdo a recuperar las -
engrgias aln cuando o se trabaje. En =2l primero
8 incluye la sstisfsccién de¢ necesidades persona
les, como lavarse, ir al bafio, Lomar agua, eatc,
Lam cifras relativas & und u obtro siplemonto va--
cfan wegln las condiciones dr trabajo ¥ #1 sexo -
del operario; por &jemplo, &1 suplemento por neos
sidades personales de las mujeres dabecrd ser mia
= 414 =



larqo, que el de los hombres.

Los suplementos variables se asignan por factores

que varfan de una tarea a otra. La siguiente lig

ta contiene la mayorfa de los factores que proba-

blemente serd preciso considerar:

.

Trabajo de pié.-~ Se concede este suplemento

cuando es indispensable gue un operario ejecu
te su tiabajo dé pié; sin embargo,.piempre -
que sea posible debers proporcionarsele un -
asiento.

Trabajo en postura Anormal.- La postura nor--

mal del trabajador en la mayorfa de los -
paises es de pié o sentédo, por lo tanto -
ograﬂ posturas pueden considerarse anormales
y serd preciso conceder suplementos proporcio
nales al esfuerzo que representen.

Uso de fuerza Q energfa muscular.- Se conce-

~de este suplemento para permitir levantar o -

llevar pesos de la forma mds conveniente. Con
forme aumenta la carga es conveniente, tanto
por razones de economfa, como de humanidad, -
proporcionar ayuda mecdnica.’

Mala iluminacidn.- Si la iluminacién es infe

rior a la recomendada y no es posible mejorar
la, deberd asignarse un suplemento proporcio-
nal al esfuerzo adicional necesario.
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Condiciones atmosféricas.- Cuando un ser hu-

mano ejecuta un trabajo ffsico, 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 transpiracién. La pro--
porcifén en que se efectda esta pérdida de ca-
lor depende de varios factores, entre ellos =
los siguiéntes:
- La temperatura del medio ambiente.
- La humedad del ambiente.
- La velocidad de movimiento del aire.
- La presencia de cuerpos que desprenden ca-
lor: m&quinas, paredes, etc.
Los tres primeros factores pueden evaluarse -
mediante el termSmetro de bulbo hmedo de Ka-
ta, instrumento gque nos indica la proporcién
en que la atmésfera absorve calor, expresdndo
la en milicalorfas por centimetro cuadrado y
segundo. Cuanto mayor sea la cifra que mar--
que este termSmetro, m&s comodas serfn las -
condiciones de trabajo.
Cuando el termSmetro de Kata maraua 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 mds calor cuando trabaja, que
cuando descansa. Como podr& observarse en -
las tablas de suplementos que se dar&n, cuan-
do el Indice de enfriamiento sea 2, serd& ne-
cesario descansar durante el 100% del turno,
© sea que no es posible trabajar y debe tener
se presente que Unicamente serd posible des--
cansar de un trabajo realizado en condiciones
atmosféricas anormales, sl el descanso se to-
ma en condiciones distintas (normales).

Es evidente que cuando sea preciso conceder -
suplementos de esta naturaleza para compensar
las condiciones atmosféricas, interesard al -
empleado, desde el punto de vista econémico,
disponer de instalaciones adecuadas para el -
acondicionamiento del aire. Cabe senalar que
incluso si no se conceden oficialmente esos -
suplementos, los operarios tomarén lo mismo -
el descanso correspondiente, puesto gue la re
sistencia humana tiene sus lfmites,

Concentracifin intensa.- Fatiga la vista te--

ner que prestar una atencifn intensa al traba
jo o al instrumento que se utiliza, como en =
trabajos de alta precisifn.

Ruido.- Causan fatiga y tensifn los ruidos -
fuertes que se repiten a intervalos irregula-
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H.

res.

Tensifn mental.- Una concentracifn prolonga-

da, como cuando se trata de recordar un pro-

/ ceso largo y complicado, pueden ser causa de

tensifn mental. También puede existir esa =~
tensidn si el operario atiende varias mfqui--
nas, como en la industria textil y ello produ
ce una sensaci6n de ansiedad.

Monotonfa.- 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.

Tedio.- Es el cansancio que produce la repe-
ticibn de los mismos movimientos en diversas
clases de trabajos. El estudio de métodos -
tiende a hacer el trabajo mds aburrido para -
los operarios calificados, pero frecuentemen-
te permite asignar las tareas mds sencillas a
los trabajadores menos calificados. Deberf -
ponerse mucho cuidado, en todo momento, en la
seleccifn de los operarios, Se mitiga el ' -
aburrimiento colocando a los trabajadores, es
pecialmente si son mﬁjerea, de forma gque 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 1 . -- FIFAN'L.O DE UN SISTEMA DFE SUPLFMENTOS POR ISCANSO
EN PORCENTAJIES DE LOS TIFMIPOS NORMALLS

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES
Howmbres Mujeres
Supleuirnto por aceeridades per
eopales . . . . . . . . . b 7

Suplewicute base por faliga . . 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABILES
Hombres Mu)eres

A. 9uplemente por trabajer de ple 2 4

B. Suplemenio por portira anormal

Ligeramente incébmnda . . 0 1
Incéinoda (inclinado) . . 2 3
Muy [Incémoda  (echado,

estirado) . . . . . . . 7 7

€. Uso do 1a fucrze @ dec Ja encrgia
muscular

(Levantor, tirar o empujar)

Peso levantado en kilos

25........ 0 1
| J O | 2
7.5 . .. 2 3
10 ... 3 1
125, . ... ... 4 3}
15 .. ... ... 58 8
175, . .. . ... 1 10
2 ,....... 98 13
22,5 . 1 18
25 e e e 13 20 (marx.
0 ... .17 -
35,5 . .22 —
D. Mala {furalnacida
Ligeramente por dehajo de
a potencia cnlculada
Bastante por drlinjo 2

Absolutamentc incufleicnte

. Condiclones atinnsffiicas
(Calor ¥ huimedad)

[ndice de rn/ruum': ulnrn el
terindinetro hivmea o e Kata
(Miliv aloriasfom? s cundos)

4 . .
12 . PR .
10 ., . ..
8 . .
8 . ..
5 .. .
4 e e
3 .
2
F. Ceocentrariin intense
Trahajos de cicrta precision
Trabajos de predsidn o
fuligesos . . . . . . .
Trabajos de gron precision
o vy Inligosos ., .
G. Ruido
Continun | Lo
Interabtente ¥ faerte
Intepmitente vy mny fucrfe)
Isirldenle y fuerte . . )
H. Towsion mrotal
Pronesn hastante complrjo
Procews oomyg-dejn o aten-
clhn alivilicda entre su-
chox obijrlos .
NMuy vompiejo
L. Mouutanie
Tiabajo alzo nwmdtono
Trabajo  hostante unné-
tono . . . ., ..
Trabnjo wny mendtono |
J. Tedio
Trabajo wiva aburiida
Frolnjo ctarcida
Frobajo oty atmrgislo
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Mombres Mi'eres

0 0

2
3 5
0 0
2 2

5
! !
4 [}
8 8
c 0
1 1
4 4
Q ]
2 1
5 2




Buplemantos Especiales.

Pusdean concederse suplementos esspeciales para ac-
tividades gua normalmente no forman parte del ci-
clo de actividades, poro que SoOn @Benciales para
(o vilans eaiiitin ST iaange,  Wlui-dholamen-
toa pusdsn ST pErmaAnentss o temporaies, lo gue -
deberd especificarse. En la medida de lo posibls,
08 suplementos deberdn detorminarse mediante un
estudio de tiempod o de la produccifin,

Por ejemplo, lam interrupclones de la maguinaria
causan plrdida de produccifn, por gue ana miguins
#e para misntras ¢l operaric estl ocupado con la
detencidn de otra; por lo tanto, sl no se conceds
un suplemento eapecial, &1 total de la produccitn
no reflejacfa ol rendimients real del operario, -
pese a que Bate haya trabajado conEtaniemente a -
su ritmo habitual.

Buplemsentos Discrecionales.

Este tipo de suplementos son los gue la Direccidn
esbime necesarios concoder, ademfis de los asigna-
dos en wvirtud de las caracterTsticas dul trabajo
an cuestifn.

Este Lipo de suplemenin pusde ser del bipo Uempo-
ral y ser concedido por altuaclones ancrmales, co
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mo seria por la mala calidad del Fuu:lll o por =
que una parte determinada de las instalaciones -
Funciona mal, Ss aaignardin tan sdlo mientras du-=
re la anomalia.

A titulo de alicients, también pusden concedearaes
suplamantos, gue s dencminan suplementos de -
aprendizafe. & los operarios neevos mientras afd--
quieren plena pericis en la #jecucidn de su trabs
Jo. GHumlen asignares suplemsentos anflogos duran=
ta las primeras semanas de |la aplicacidn de un -~
nuevo sstudio de tlempos & fin de compernasar a lom
opararios mientras ss habitwan al nivel convenide

da rendimiento.

Tiempo Estdndar.

Ahora pofemos hacernod una ldesa completa del tie
po asignada & una operacidn y en donde fate s =1
que se entablecs como tiempo estdndar de la misma.
Estll integrado por el ticmpo normal toral de la -
operacidn, mls todos los saplementos, con excep=-=
cidn dal suplssento discresional.

En la figura 3§ s& representa graficameants sl -
tiempo satdndar y &l cual es medido por lo gene-—

ral on minutos estdndar.
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A = Buplemanios por dest@nsa

B = Suplemaniss Y Corpcerinlicon O8 pEecER
C & Suceeonenion e

B & Suplemeniol dasiet=onniay,

FIGURA Ne. 38

Ahora con 2! fin de comprendsr mejor toda la the=
nica del estudio de tiempos con cronfeetro, anali
sarsmos el ejemplo gue =& menciond gon anceciori-
dad y el coal consletd en una linea de empague de
productos farmacedticos, en donds sa tapa un fram
oo oon producto, se poloca en una cajita de car--
toneillo y se deposita en una mess banda.

Bn wl diagrama Ko. | #e nuestra el estfindar pric-
tico mscrito de la operacidn, ¥y en el diagrama -
Ho, 3 8 muestra €] ontudio de tiempos, ¥ el cual
tuf safectuado con cronfmstro y siguiends el mlto-
do 48 tiompos contisuneg y que fud explicado ante-
ricrmente (los tiempos estdn en centécimas de mi-
nuto} ., Este estwdic gonitd de la medicifn de 3D
ciclos de trabajo y se sstimd un factor de valors
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eifn de la velocidad de 115%. Los suplemcntos -
qua e considerd gue aplicaban, [weron los pers-=
nalos ¥ los de faciga) estos suplesentos Fueron -
obtenidos del cusdro Mo. 1 y los ceales correspon
don & un 9% dal tiempo normaly con lo gue se ch--
tiena un tlempo estdndar para esa operacifn de -
0.2171 min.
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2,3.2 g8istemas de Tiempos Predeterminados.

Los sistemas de tiempos predeterminados empleados
en los datos de tiempos para la realizacibn de -
unidades de trabajo del primer orden, han sido ob
tenidos de un anélisis cuidadoso del trabajo huma
no. La aplicacién de tiempos predeterminados nos
conduce a un tiempo esténdar predeterminado, y lo
cual nos permite estimar el tiempo para la reali-
zacién de una tarea, antes de que ésta se haya -
efectuado.

Esta técnica en su forma b&sica es aplicable pri-

mariamente al trabajo repetitivo y es una alterna

tiva para la fijacibn de estindares 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 produccibn o de ins-
talar el equipo.

2, Comparar el tiempo para métodos alternos pro-
puestos para la realizaci6n de un trabajo, -
con lo que se obtiene un anflisis econfmico -
de las propuestas antes de construir el equi-
po o antes de iniciar la produccién.
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En

" pasarrollar distribucionss de planta teatati-

van paca lineas d& trabajs antas de su cone--
troccifn, oon objetc de minimissr screglos =
!..l"ln balancecs subsecuentas.

f::un-u-:: tablas de tiempos predetarminados -
para unidsdes do trabajo de un mls alto orden.
Determinar tlempos estindar de trabajo.

adicifin a estas ventajas, los tiempos predeter

minados nows proporciossn unas base independiesnte -

para el chequeo de los estlndares obtenidos por -

estudios de tiempos directos, msingue algunas we=--

oed n0 existe concordancla entre ambos estudios,

astas difsrencias debsn servirnos pars aumsnilar -

ia

comprensién de la tarea y obténer sl tlempo es

tindar correcto.
Para poder aplicar los tiempos predeterminados a

las diferantes tareas, los datoa deben ser desa=--
Trollados en tdminos de unidsdes de trabajo muy

pegquefiod comn full el caso de los therblige. e -

ha determinado que 2] tiempo pars los therbligs -

A

C.
[

funcién de

La distancis.
Complejidad de la mccifn,
Pertes del cusrpo Inveolucradas.

§i =1 uso de lom ples acompafa la sccidn,
- i3 =



M.
I.

L.

La coordinacibn requerida de manos ¥ ojos.
Requiar lmlentos sensoriales.

El pesto o resistencia imvoluecrados y &l por--
cantaje de tismpo involuverado.

Los therbligs antecedentes y precedentas.

La direccifin dal smovimianto.

El lugar del tharblig &n el método de movi=- -
misntows,

El nidmoro de therbligs en ol método y &1 tiem
po del métode gue serd realizado.

Las interaccioness posibles d& dos variables.

Exlsten varios alatemas de tlempos predotermina--

dos de wso comdn y sus diferencias son en los si=-

guientes aapeEcton;

El nimeroc de wvariables de la lista anterior y
lod cuales #om conslderados de diferentes for
mam .

ks forma da ajuste para esas varilables.

Lan supoaiciones concernlentes & la indepen--
dencia de loa tlempos individuales d¢ los mo-
vimienton.

El nivel de #jecocidn en los cusles Jos valo-
rea de tiempo estdn basados (normal o para in
cent lvoal .

La forma de clasificar los movimienlos (Lher-

bligs, grupos de therbliges o movimientos del
= T =



cuerpo) .

Cada uno de estos sistemas de datos consiste de:
1. Un sistema de notacién para describir el tra-
Kbajo que se estd estudiando.

2. Un conjunto de tablas con valores del tiempo
ordenados de una forma determinada por las ca
tegorfas del sistema de notacién utilizada.

J. Un conjunto de reglas o convenciones para -

usar las tablas de una forma consistente.

Dade que existen varios sistemas de tiempos pre--
determinados con sus consahidas consideraciones,
en este trabajo mostraremos uno de los sistemas -
md&s comfines y el cual es el MTM (Methods-Time- -
Measurement) .

El sistéema MTM se desarrollé a partir del estudio
de movimientos de las operaciones industriales me
diante pelicula y los tiempos estfndar 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 operacién o método manual =
con respecto a los movimientos b&sicos que se pre
clsen para realizarlo, asignando a cada movimien-
to un tiempo estdndar predeterminado, y que es ~

funcifén 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 b&sico. La unidad -
. de tiempo empleada es el TMU (Time-Measurement- -
Unit) y equivale a 0.00001hr. 6 0.0006 min.

A continuacibn se dard la descripcifn de cada ele

mento bfsico y con su respectiva tabla de tiempos.

Dirigirse hacia.- Es el elemento bisico empleado

cuando el objetivo predominante es mover la mano
o 8l dedo hacia su destino. El tiempo para este
elemento es funcién de los siguientes factores:
A. Condiciones (naturaleza del destino).

B. 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 -

vaerdadera y no la lfnea recta definida por sus -

puntos extremos.

Hay que considerar tres tipos de "Dirigirse Ha-

cia®:

1. La mano no est§ en movimiento n{ al comienzo,
ni al final del elemento.
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1, La mang sstd sn sovimisnto al indcio o al fi=-
nal.

3, La mano estd an movimiento, tanto al comienio,
gimo al final del slemanto.

‘mabls 1.~ Dirigirss hecis (B2

=" Tiamws TWY
='= w w !l.‘-II L
S
T
BiE
= iEn
— o
.18
:ﬁ:_ it
@"E"ﬁ

Mover.- Es ol elemento bllsico wtilizado cuando -
=l objstivo predominants ss transportar un objeto
hacia su destino ¥ existen tres clases de mover.
El tiempo para mover astd afectado por las si- =
guientes variables:
A. Condigidn (natoralesa dal demtino) .
B. Longitud del movimlsaio.
€. Tipo de “mover”. '
D. Factor peso (estdtico y dindmico) .
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En el tiempo para mover influye la longitud, lo

mismo que en “Dirigirsc llacia™, y los tres tipos
de mover son los mismos que los que tienen en -
"Dirigirse Hacia". Cuando se mueve un cbjeto o

se aplica una fuerza superior a | Kg., s¢ rciuile
re un tiempo adicional como se indics cn la Ta--
bla II.

Tabla I1.- Mover (M)
Tiempe TWU " fuple mento pn[r.w_‘

Distancie Newe II [N 7]
rrida Cuny
rece Faclor Tante ¥ DISCRIPCION
(en mm) ™y
] c
18 8 menos | 113 ' ’

| A Mover ¢l obicto 3
198 12 fa ntra mang, o
Conirs un 1Ope.

L1 "
L (2]
B Mover e obew
L= 14 hasia ump situa.
c:dn apronimada o
1M " indeterminada,

1ay | ores 00

L» YL - Mover e obleto

I hzsta una Sirug.

1.64 12 Cidn exacia.
130 | e I’

Girar.- Es el movimiento para airar la mano, va
cfa o cargada, mediante un movimiento de rota- -
cifn de la mano, mufieca y antebrazo, alrcdedor -~
del eje de éste. E} tiempo para girar depende -
de dos variables: grados de giro y peso, segdn
se indica en la Tabla III.
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Tabla 111~ Girax y aplicar gresidn (T y M)

rll- Tomps Thtll pow pruia da gon '
LAl AL S T A A A I
Hlluiluuuhuuhun:'
LI R 7Y BT A ETY LU IET) £ C
’ﬁu ENCNENETETET)
Aplegud mws |- J60 THU Aglecur puwiaie cues 1- S Tl

Coger.- Es ¢l slamento bisico empleado cuando -
al objstive preponderante s asequrar un control
mificients da uno o mis objstos, con los dedos o
con la mana, a fin de permitir la ejecucidn del
elemento bisico siguilents. Las clases de cogar,
con la descripcifa ¥y los valores del tiempo de =
ceds una d¢ allas, pusde verse =n la Tabla IV,
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Posicionar.~ Es el elemento hisico usado pars -
alinear, orientar y ®ncajar un objetoc con otro,

siempre gue los movimientos empleados sean tan -
pequefios qua no justifiguen su clasifilcacifn co-
mo otros movimientos bdsices. En el tiempo para
posicionar Influyen: Clases de sjuste, aimetria

¥ facilidad de manejo.

Tahla V.- __hﬂt"kl'ﬂl"' 1P

L L] Smwiets | o Tamair | ou menair
o M L J (L
P s e | e e
xcx = LTI s
| = _ ma
|1 e By g e B |__ 08| W T
il B3 B
8| s __ | =y
el - A al _|_ N
i K] e

Pt cEEE R R @ s B e 8 mees

Boltar.- Es 2] silesento bidsico pars gue loa de-
dos o mano abandonen #l control de un objeto.

Las doa clamificaciones de soltar son: soltar -
normal, mediante simple aberturs de los dedos y
soltar contacto, comentando este ¥ termindndose
&n a8l instante &n qua &8s inicia 1 “Dirigirse Ha
cia® siguiente (no s conceds tiempo suplementa-

clo) .
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Dasmontar.- Es el elemento bisico sspleado pars
romper el contacto antre un objeto y otro, estan
do inclufdo en @l ua movimisnto involuntaris ra=-
soltante del cess pfbito de la resistencia. En

@l tiempo para dessontar infloyen las siguientes

varlablea: Clase de ajuste; facilidad de mansjo
¥y mansjo cuidsdoso,

Tabhla VIl.- o]
FRiED B RPEETE ES -

‘:"'.".?.".‘:1‘.; -

8 uﬂ' L

B s i -t LI b
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AT ey

5 =Famna | ma -E

-—-"="'"L.-.

e ETE R Py

Ti_EI \":I.lli-l!.lp' En muchas tarsas, ol tiempo

quea smplea ¢l ojo para moverse y snfocar un obje

to no es un factor limitativoe, y por consigulan-

e no afecta al tismpo necesario para la opsra-=-

eidn. Sin embargo, cuando low ojos dirigen rasl
- =



mente loa movimientos de las manos o del cuerpo,
hay gue tenss an sssnta sl tiempo corvespondlen=
ta o vissal. MNay dos tipos de tismps visuval: EL
da snfoges ¥ #1 48 desplazmsmianto da la mirads,

El tiempo de enfoges sa &l gue mecesltan los -
ojos para anfocar um cbhjste y mirarlo el tismpo

necesar io para determinar giertas caracteristi--
oas dististas, denire dal dres gue pusds verss -
iin desplazar la mirsds,

En el tlempo de desplasssjsnto influyen la dis=--
tancis entce los peaktos inicial y final de la -
trayectoris vieaal ¥y la distancia del ojo & In =
trayectoria, medids perpendicularmente.

Tabla VITI.- ‘;TI:I"'“’“H ¥ enfoque ocular
i ITYE.,

I e -i-ul:-mr—-d—ul—-hnhﬂ.' ,l

i R o i

ien W Cha rif.- Estos mo=
wimiantos se describan en la Tabklm IX 5§ en la =
cual Ffiguran ademis los valores de los tiempos -

correapondlentes & cedes uno de ellos.
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Mowimisntos Limitativos.~- BEn la sjecucidn de 1a

mayor parte de las operacicnes industriales as -
conveniants gque se Busva mis de un mismbro del -
cuarpo al mismo tiempo. En tdminos generales, -
podemos aproximarnos &l procedisiento nds eficax
pars realizar una operacifn cuando dow o mia =
njesmbros del coerpo aé Bosven simuliansaments.
§i dos o =is movisisntos @& Supsrponen o combi-=
nan, todos ellos pusden e¢jecutarse an al tismpo
nsgesario para reslizmar el gue reguiers mis tiem
po, o soa, el movimlento limitativa, Cuando un
migmbre del cuerpo readliza dos movimisntos a la
- M -



vez, sitos se llaman sovimisatos combinados y si
los realizan mismbros difersntes; movimlentos sl
mul tdneos. La Tablas X es una gufa de movimien=--
tos limicativos, sflm cvande no ea aplicable en -

todos loa casom.

[ e e il ol el -
L

- - e r—
RORRe SN DRI e

HOTACIORES DEL SISTrMA HTH

E2 ha jurgado conveniente redactar un cldige pa-
ra referirse a las diversas clases de msovinien--
voni por ajemple pueds ser emgorrose referirnos
a "Capd B de Diriqirsae Hacia X% om. de longltud,
con la mano en movimiento al Final de la Erayec-
toria®, empleando todas esas palabras cada vez -
que se presente un movimiento de tal clase y ast
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s notacifio serd R24Bm, (La "m® al final nom in-
dica &1 movimients de la mano al fin de la tra--
yectoria) .

Cuando estos simbolos se anotan, se escriben de
ﬂl{!-rl gue indiguen la many que realiza los movi
misntos, el orden de sitos ¥ loa valores dal -
tismpo. Para comprendsr ssjor ssta t@cnica, ana
lizaremos un ajesplo sencillo gue consistird an:
La mano uq'nlu.'il #s dirigs hacia una tapa de -
plistico, situads & 30 om., caso O, ¥ a continus
cidn la coge ¥ la mueve hacils la mano derechs &
la qua transfiere (“"coger por transfecemcia™) la
tapay la mano derecha la "susve® entonces 10 om.
hasta una situacidn exacta, en la cual 1a “pone
en poaicidn® [en ana botella) y despula "deis la

carga® . La resentacifin serfa;

MANO 1EQUIERDA TIEMPO (THMU)} MARO DERECHA
Rl 14.1
LT 7.3
MI5A 11,1
Gl 5.6 G}
b T | MSC
5.6 rise
2.0 L1
TOTAL 51.2 ™0

51.2 T™MU = §.03072 min. = 1,8432 aeg.
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Otros sistomas de tismpo predetersifsdos, son el

"Work Factor® de Work Factor Company, y =1 “Husan
Performance Tises* desarrollede por e} Dr. 1. La

EATGS ¥y Marvin E. Rundsl.

-



IV. ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION
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La Administrocifin se pusde definir como "la t#enica gue busea eb

tenar resultados de midsxima eficiencis, por modin de la coordindg-

cifin de las personad, Cosas ¥y sistesmas que foiman una empresa”,

El concepto de empresa - tam discutido y complejo &n la actuali-

dad, pero a la vez, cada dfa mis usado - lo eEpresaremos simple=

mante como "la wnidad de produccifn de bienes y servicios de un

marcado® .

1.

Implica, ante todo, gue se trata de una unidad econdmice, ya
gque debe producir slgo. Esto significa, qQue todas las siyui
nap, todos los sistemas, bodos los hebres gque cn eila labo-
ran, cualgquiera que sea la naturalera de su rrabais, estin -
dirigides necesariamente a ingrar esa producelfn.  Ho imjor-
ta gue esta unidad de produccidn soa plblica o privada; de -
luero o de banef loenclay de manufacturs de producktos o de -
servicios: En cualguier supueasko, todo el conjunic de @le--
mentos materlales, humanos y sdministrativos se dirigen a -
conseguir und produccifn dotersinsds.

El concepto de la Mministracitn, de hecho, no ssiamente e
reduce a la empresa, agrupacifn tan tfplca de nuosfra sncje=-
dad, aino & coda institucifn, estn es: A todo grups humano
gus d@ alguna manera catd organizado para cl logro de un =
fin, coss serfa el cast dé la Adminietracids ikl iea, Ecle-
slastica y Militar. En nesstiro caso trataresos la Adeinism-—

tracidn de 1a empresa.



La Administracién busca siempre un fin eminentemente pricti-
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 existenfkeﬁricos en Administracibn, los principios y re
glas que estos formulan, no lo han sido s6lo con base en elu
cubfaciones teSricas, 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 ésas experiencias (y adn a los mis-
mos fracasos que han sufrido), se les aplic6 el método cien-
tifico, para buscar, aislar y enunciar los principios comu--
nes y profundos en que descansan los elementos gque explican
el progreso y el éxito de las empresas. Pero la Administra-
cibén, en sf misma, es esencialmente prictica. §i una perso-
na dotada de grandes conocimientos no fuese capaz de obtener
resultados, no podria llamarse buen administrador; a lo ﬁ&s
serfa un mero tebrico de la Administracifén. En cambio, cuan
do una peraoﬁa obtiene resultados en su trabajo de dirigir -
una empresa, no s6lo, por supuesto, en el mero aspecto de -
las utilidades, sino también en otros como la satisfaccién -
del personal, el abatimiento de los costos y la armonizacién
del trabajo de la empresa con el de otras instituciones en -
la sociedad, atn suponiéndo que no hubiera hecho estudios -
tefricos, puede y debe ser llamadc un buen administrador.

En realidad ello significa que, a base de una scobresaliente

- 442 -



aptitud innats para los problemss administrativos, & base de
sibet aprovechar s vaperlencis ¥, com nis Crecuencia de 1o
que #e cree, & base de haber lefdo o coplado principios y re
glas de otros administradores o técnicos en Administracidn,
ha sabido "Obtener Resultados®.

Lo anterior implice gue hacia ese fin, de obtener reaultados,
ne canalizan todos los alementos, sccionem y fuerzas vivas =

de la empresa.

3. MiAdxima aficiencia, en este casa, significa la mejor utiliza-
cifin ¥ aprovechamiento posible de todos log elementos comn -
lom gue se cuenta en una cmpresa. Efilciencia, &8 sindnimo =
do rendimiento o productividad, sflo gue tiene, a diferencia
del segundo de ostos t@rminos, un carfScter marcadamente acti
wo, (las mAquinas ®*rinden®; solo el hombre “hace o crea®) y
#e distingue del primeroc, en gue la eficiencis siompre se =i
de contra un estdndar tefrico, gue constituye &1 100% de la
= iama.

Vale la pena hacer notar que aguf se trata de lograr la mixi
ms aficiencia, no & bawe exclusiva. ni siguicra preferente--
mante, de mejores mEquinas, lo gue seria propic de la fum- -
eldn ingenieril; ni solo de los mercados, lo gue se deberfa

& un thonico an ventas, sino precisassntc por ol ssples de -

miitodos adasinistrativos mis eficientes.

4. Con alle, sntcaremcs al estudio de cudl cs la foncifn bisica
= 4y -



y esenclalssnts administrativa. A ello tenomos que respon=-
der gue lo gque constituye la esencia de lo administrative, -
o8 la coordinacidn.

Un administradbr, cuando actda precisaments on ese cacdcter,
cuando Hlll.-'{- labores administrativas (gue muchas veces, en
Ila pequefia ¥ afn mediana industria, combina con otras tlomi-
can) o8 cuando ccordina. La mixima eficiencia gue produce -
gu labor administrativa es precisamsnte la que resulta de la
coordinacifn de todos los demis factorsa: de losa hombres, -
an sus diversas funclones y niveles; d¢ las sfquinas para -
que, del scdo mils alecusdo influyan &n la creacidn del pro--
ducto o del servicio) de los sistemas, pars que formen como
una gran armonias que logre loa mejores resultados y, de es--
tos tres factores entre 8i, como serfa: La adaptacidn de =
los hombres a las mfquinas ¥ de las miguinas & los aistemas.
Precissmante la eficiencia administrativa me da, cuando se -
evitan "suellos de batella®, cvande la maguinaria y el egui-
po son adecuados al mercado, cuando la motivacién de los hom
bres sabe aprovechar las miguinas; cuando los planes son -
atrevidos, pero realistas, etc.

El AMministrador, no lo =3 precisasenie porque sea mis apto
gue los hombres que dirige o manda, en las tBcnilcas encomen-
dadas a cada unoy en realidad, la Administracifn moderna va
exigiends cads dia mies especlalizacidn y, con sllo, va Lmpll
cando gue a8 imposible gue =1 Gerents de una emprasa sopa =
mids Contabilidad gque el Jefe de Contadurfa; gue sepa mis In=
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5.

genlerfa que el Gerente de Plantar etc. Su habilidad s Ain
tinta: e=a hibil para coordinacr una serio de elementos hume-
nos y tdonicos, encanzando & todos ellos de una manera ofj==
Cad para gue se logren los resultados gue se pretenden. Aol
en noestro proplo sedio, han surgids ya varios Gerentes gue
pasan de la Direccifn do un Banco a la de una espress §ndus-
trial, o a la de una cadena de tiendas de comercio. con =
igual eficiencia y @xito en todas ellasr Su habilidad no =
éra comércilal, nl bancaria, ni en una Industria determinada,

minc administrativa.

Los conocimientos que conatituyen la Mministiracifin sea, in-
discutiblemente, d& carfcter téonico, ya jue dobemes enteon--
dar por técnica un conjunto armd@nico de reglas y de Inatru==
mantos gue sirven pars lograr un fin deil. Pucden 3¢ eap =
sencillos coms las reqlas & inatromentod de an mecfiien para
hacer un simple barrenc en una placa o tan cosplejos como -
las reglas & inmtrumentos para dirigir un cobetse ercacial.

Existe la discusifin tefrica, de st la Miministraci®n =a mis
bien una ciencla. Para llegar & una conclusifin sobre oste -
problema, seria pecesaric primerc poncrnos de acuerdo &n =l

concopbo de clencia que se tengay pero lo gque vale la pena -
destacar a8 gue 8l la Administracifin no es ciencia, indisco-
tiblemente o8 cientifica: Esa decir, sl ella Ao consta de un
pringipilo, por lo menos utlliza principios de matemdticas, -
de la peaicologia y de la sociologfa, - clencias indiscuti- -

blea - para cbtener sus resultados con la misins sficiencia.
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Etapas para todo sistema de Administracién

Puesto que la Administracifn se desarrolla dentro de un proceso
concreto, es 1ndi§yensable dar aquf una idea somera respecto de
sus etapas. Aungﬁe el ndmero y aGn el nombre de &stas varfa, se
gdn los autoras; lo importante radica en que en ellas se compren
dan todos los actos esencialmente administrativos, y que el modo
de ordenarlos permita de modo mfs ffcil y prictico, tanto su com
prensgifn, como su aplicacifn: Se trata en realidad de un mero -
problema de metodologfa; por lo que no importa si se divide a la
Administracién en tres, seis o diez etapas distintas, sino ver -
si esto ayuda m&s a una persona concreta a entender, separar y -
aplicar mejor los principios, reglas y técnicas que usa la Ad-
ministracién, la que, en realidad, forma en todo caso una unidad
contfnua, que nosotroe dividimos y separamos para los fines men=-
cionados. Debe notarse, ademis que ni los pasos se dan exacta==-
mente en el orden que presentaremos, ni forzosamente un acto ad-
ministrativo tendr& las caracteristicas de un sflo elemento, si-
no que, frecuentemente, refine la de varios; esto ocurre, sobre
todo, trat&ndoserde aquellos elementos conexos, en los puntos 1i
mitrofes de ambos; facilmente se comprenderf que en muchas oca-=-
siones es diffcil dividir un problema concreto en sus distintos
aspectos, o determinar si pertenece a uno de ellos, al que la si
gue, o a ambos a la vez.

Las anteriores advertencias tienen menos importancia a@n, cuando
se trata de un sistema y una filosoffa, eminentemente dirigida
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a lo prictico, como lo es la Adminimtracifn.

Existen dos sspectas fundamentales en la Adsinletracifn y gue -
soni La mecAnica ¥ la dinfmica sdministrativa. El primerc se -
raflera a investigar, analimar y determinar cnmo debe ser y comn
debe operar una empresa. BSo roflere a la coordinaclén tedrica -
de las relaciones que deben enistir) a la formulacifin de planes
¥ programas. Lo ssgundo toca &l ocomo se msansjardn, o =& manajan
de hecho, &sasn ralaciones, en forma tal, gque produrcan y pongan
on acclfn, eficammence, los planss, programa® § @structuras e8=
tudisdos y previstoa en la primers parte [(var Figura 37).

Figura Bo. 17,

= QT =



Por supuesto muchas veces existir&n necesariamente una doble in-
teraccifén: La de la teorfa, incluyendo la préctica y la reali--
dad; la de la prac£1ca obligando a regresar a la teorfa para mo-
dificarla, ajustaq}a y complementarla, de acuerdo con los resul-

tados obten16034/

La Mecinica Administrativa:

A. El primer elemento es la previsifén y se refiere a todo aque-
llo que tiene que fijarse hasta determinar lo que vamos a -~
hacer. _ '

Dentro de la previsifn consideraremos tres aspectos principa

les:

1. Los Objetivos.- La importancia de este aspecto es, ob--
viamente la m&xima dentro de un sistema de Administra- ~-
cién que, precisamente toma ese nombre como calificativo,
porgue todo ei resto de los elementos, habrén de orien--
tarse por esos objetivos.

2. Las Investigaciones.- No hay empresa moderna que no las
realice éara saber con que elementos cuenta y, cuales le
estorban para alcanzar los objetivos. Asi, se investi--
gan los mercados, los cr8ditos, los nuevos productos, =
los avances técnicos, al personal que se contratar#, etc.

3. Las Alternativas.- Todo administrador, en todos sus ac-
tos, estf vinculado necesariamente, con la toma de deci-
siones. Y toda decisién implica'necesariamente elegir -
entre dos o m&s alternativas.
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8in mmbargo, cabe advertir que los sistemas modernca de

Adninistracifin, buscan estimular y ayudar a la mente del
sdministrador, parda que no se slenta confinado o limdta-
do & sscoger entre an “se hace o no se hace®, ya gua &n

la mayoris de los casos, hay muchas otras posibilidades,
no s8lo intermediss, sino adn distintas. Pueds decirse

gue 8l Ixito del sdministrador moderno radica en gran =
parts #n su habilidsd para pressntar diversas slternati-
was, ssflalando & cada una sus ventajam y sus limitacio=—
nes. Esto s mucho mis (sportante cuando s& cuenta com

todas las técnicas modearnas que, & bame de métocdos cuan—
titativos, sstudian por medio de modelos, de preferencia
matemdticos) por medic de sisolsciones, etc., las moy 41
varsss slternatives posibles, parsa sscoger la mis sdecus
da.

B. El segundo glemanto da la Mecdnica Administrativa &5 la Pla-
nascifn.
Lo planes de tipo administrativo son muy diversos. Todos =
ellos tiensn gque ver con la Mministiracidm, ya qgue: En pri-
mer lugar se formulan los programas y la esencia de dstos ==
la fijacifm del factor tiempoj; por lo gue el minimo para sc-
tuar dentro de la AMministracifin, radica sn fijar ciempom =
precisos & cada actividad concreta, y assgurarncs despuls -
que Esos tismpos me cumplan con exactitud. De ahi, gue los
programss ssan uns de las actividadns esenciales de la Admi-
nistracidn.
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Uno de los errores mids comunes (pero a la vez de los mis gEa
ves] gue suelen cometerse on materis administirativa, consis=-
te on dejar "ablerto” el tiempo en cads actividad & realisar
88, “Lo mis plipldo que se pusda®™, "Lo mls pronts posible”,
*A la mayor ﬂnﬂd.ﬂ gue sea factible™, son sxpresiones muy
frecusntemente ueadas ¥, gue, peso & que indican aparente=--
mantes urgencia, dejan a una Interpretacidn subjetiva =1 gud
deba entenderse por *Fronto, répldo, breve®, cuando mils efeg
tivo seris decir: "Para hoy mismo®, "PMPara dentro de un maa®,
"Para ol préximo dfa 15%. Los programas establecoen, ademfs,
para cada tiempo, la lista de funciones y actividades gue da
Len reallzarse.
Low presupuestos no son Bino planes estimados en cantidades,
ya #os guo Batas se Eljen en ndmercs o alguna otra unidsd.
Lo# presupusstos forman uno de los #lementos mds driles & la
Addministracidn, sea gue s fijen con toda precisidn y vbonil=-
ca, sea gue solo me realicen de una manera bastante genaral .
Los procedimientos se ceracterizan esancialsents por la fi)a
cifin de los pascé ¥y secuencias, es decir, por el "cdso® -
*culndo®, "por qué®, “dfnde™, "guiln™, etc. concreto da cada
actividad,
Lan politicas son cursos generales de accidn. Son coma las
liama Terry, "los objetivos en accifdn®. Esto significs gua
la polfvica contiens, no sdlo la orden de alcanzar eas obje-
tivo, sino inclusive, marca los grandes caminos o criterios
para hacerlo, en forma de que pueda existir una delegacidn =
= 50 -
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adesuadn .

En el aspecto de la organisacidn, existen tres grandes cam--
PoOB:

La determinacifn y divisifn de las Funciones. Estas tendrdn
muchas vétas gue cambiarss o suprimirss, al sstablécer om -~
sistems da AMdaintatracifn.

ia fijacitn da niveles jerfrquicos, lo gue eguivale a la de-
terminac ifn de la autoridad y responsabllidad correspondien-
te & cads nivel, Por lo dicho antes sobre, la delegacidm, -
s comprends lo indispansable gue es esta £ijacidn en el sis
tema gue edtudiasos,

Finalmente 4l andliois de puestos determina las Fuenciones ¥
labores concrotam gue s« encomiends & cada jefs y & cada tra

ba jedor .

L& Dindmica Administrativas

Deantro d& la Dindmica Administrativa existen tres elementoms: La

Integracidn, la Direccidn ¥ el Control.

A

For cuanto hmace a la Integracifin, Esta comprende l1os siguien

tea aspectos bidsjicos

El reclotaniento y seleccifn dol porsonal adecoasdo, De algu

na manera tendrl gque ver oon la AMministracifie, ya que una =

da las principsles cosas fque Bsta purde schalar, exlgir, o &
= i3l =



veces realizar, serd la de buscar 51 los hombres, sobre todo
los jefes, son adecuados para las tareas gue se les encomien
den. La introduccifn consiste en todas las técnicas que bus
can gue un hueyo trabajador o jefe, sean adecusdos & su nue-
vo puesto, gffda alguna manera, la pearmanente y consistente
actividad para estarlos acoplando constantemente a #1.

For dltima el desarralle, gue comprende el adieatramientn =
prictico, la instruccidn tvefdrica, y Llifﬂtlﬂﬂlﬁn ha de tener
gran trascendencia y recibir esspeciales modalidades dentro -

de la Rdministracidn.

En la Direccidn, el sigulente elemcnto de la Dindmica, nos =
encontramea ante kodo con la autoridad y eo fuecza mobivedo-
Ir'd.

Alln cuando, A primera vista, gquizf muchos pieden pensar gue
la autoridad s algo meramente todrico, a nuestro juicio, -
junto con la Eljacidn de cantidades, ea el wverdadero pilar -
de la Administracifn. En este punto es donde se aplicardn -
todas las tfenlcas modernas, resultads de los avances en las
ciencias del hombro: Psicologia, sociclogfa, ancropologfa o
teorfa de la conducta. En lo gue se reflere a la Delegacidn,
que conslste en hacer particip®s a otros de la autoridad gue
nosotroa hemos recibido, sin perder por ello la reupnnla.h.l'li
dad correspondiente.

Por Altimo la Comunlcacifin, tanto vertical, como horifontal;
canto para la fijacifn de planes, como para la wigilanzia -
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constante de su resulisdo; a8 tan importants, gue muchas em—

prasas no obtiensn resultsdos sfectivos, misniras no @ E2jo

re la comunicacidn,

Por cuanto hace al Control, Sate se resliza en tres stapas:

Bu fijacidn ¥y satablecimiento: Tiens gue analizarse, gue =

controles deberdn ser eatablecidos, y cuales serin afs efeec-

tivos. Esto, coms se comprends, &8 un slesento ssencial de

la Mministracidn.

Por cuanto & su Operacifn, #ata tiens gue realizarse por to-

dos loa jefes y smpleados y, eventualwante, para los grandes

¥ complejos capltulos, por técaicos especialistas, como se——

rian los de costoa, evaluacifn de puestos o rotacifn de capl

tal.

Feroc lo mBs importante radica en la interpretacifin de los e

sultadosn, En realidad, pa trata de comparar lo que se espo-

rahé, con lo gue se obtuvo. Oe =llo pusde resul tar, como me

indica en la Figura Ho, 18,

1. Que so obtuvo exactamente en la forma y tiempo en yue se
deseaba .

£. Que una parte de lo gue se habla previsto, no fu# obteni
do.

}. Que sas obtuvo md3s de lo gue se deoseaba, en uno o varios
campon .

4, Qua sa obtuvieron otros resultados, ademds de los sspora
dos, los gque pueden ser positivos, neaativos o Indiferen

= 453 =



tes,

Resullados
Resaliod _ Oblenidos

Mo alcanzadoy 1

Figura No. 38,

Como se comprende, esta (ltima parte del proceso Administra-
tivo, es tan importante como el primero de todo nuestro reco
rrido por las etapas de la Administracién. 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 tefricos y abs
tractos, se traduzcan desde un principlo en resultados con--

cretos.
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V.

CONCLUSIONES
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En la actualidad, existe en el campo empresarial, la tenden
dencia a hacer cada vez mis productivos los sistemas de pro
duccibn, por medio de una planificacifn racional de los ele
mentos que se/tienen o deben tenerse; motivo por el cual, -
el Ingenieréloutmico, ya no solo incursiona al &rea Fisico-
Quimica sino que ademfs se le encuentra en muchas y diferen
téilﬁreas que aparentemente, no tienen relacifn con sus es-
tudios; pero dado gue cuenta con una mentalidad de optimiza
cifén, esta ya no solo debe enfocarla a optimizar los proce-
gos de produccibn; sino adem&s 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
80, los materiales gue se transforman a través del proceso
y los equipos que procesardn estos materiales y que ser&n =~
operados por el personal.

Por lo antes expuesto, el Ingeniero Quimico debe contar con
los elementos necesarios para el momento en gue se presen-=-
ten dicha optimizaci6n y puede efectuar &sta, sin contra- -
tiempos y dé la forma mdAs efectiva. Los temas tratados en
este trabajo, pretenden dar al Ingeniero Quimico los princi
plos necesarios para lograr este objetivo; adem&s de que -
servirdn también para darle un panorama amplio, en aspectos
algunas veces muy poco tratados y de los cuales desconoce -

los fundamentos.

Dado gue todos los temas aquf espuestos, pertenecen a una -
drea muy Importante de nuestra profesifn y la cual es la Ad
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ministracifn de la Produccifng s de mucho valor gue todo -
Ingeniero Quinico, gue esid directamente vinculade con la -
produccifn de bienes, conozca lom diferentes aspectos de ds
ta, minm llegar a s=r un eapecial lnta &n cada umo de ellos,
pern s gue tenga lom fundasentos, con el fin de lograr unpa
ma jor comunicacidén y comprender los problemas y limltacio==
nas que pudiera tensr la planta y saber como resolverlos.
Adenlin, on la posicidn de Administrador se deben cConocer =
los diferentes departamenios gque tiene una empresa, siesndo
uns de fatoa =1 de Ingenieria Industrisl, el cual dfa a 4is
toma mls importancisay motivo por el cual debemos sstar mila
preparados, a fin de comprander sus funcicnes ¥ la valfa de
#us actividades.

A lo anterior, podomos agregar una frase de Ardréa Carnegis
¥ gue B nuestro juicio resume lo santericor: “El Administra-
dor, o8 la persona gque tiFne la capacidad de seber aprove-—

char las capacidades da ntros hombres mejores gue &1%.

Finalmente, de acoerdo a las conclusiones sefialadaw, tas- =
bif#n es mnosstro propisito hacer resaltar la (mportancis que
representa, para los alesnos de la PFacultad de Quimica, el

conogimiento de los aspactos fundasentales de la Ingenieria
Industrial, los gque les permitrdn slcanzar un sejor desarco
1lo profesional, dentro de lom diferentes campos, Y& ssan -
de Investigacitin, Produccifn y/o Administracifing llegends -

poaiblementes hasts .-pln:un-ll'l:q.r-l en alguno do low difaren=
- d5T =



tes aspectos que comprende dicha disciplina.

Queremos aclarar, que en este trabajo no tocamos aspectos -
también muy importantes de la Ingenierfa Industrial como -
son: Control Fe Producciéin, Control de Inventarios, Con- -
trol de Calidﬁd, Manejo de Materiales y Mantenimiento, en--
tre otros; dado que consideramos, que cada uno de estos te-
mas por su amplitud y variedad de aspectos podrian ser moti
vo de una o varias tesis, con lo que queremos dar la pauta

a otros companeros para gue desarrollen estos temas y asi -

completar al miximo esta drea tan importante de nuestra pro
: =

fesibn.
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r WOTR AUCLARATORIA

i. En las plginas Ko, 1230 y 221, los cimpotos de las ponalizacio
nes son equivocados; los correctos son los siguisntes:

DIETRIEA TS
i 2 3 4 3
m:mmm
Empacui: = Enscbr ado
Bepacque - AlmacEn 7
Enpagqes - Feoolen & T & & @&
Tamizadc y Tableteado - Gregesado
Tami sacdn y Tablebesds - Seoado
Tamizadn y Tableteado - Aglutinade
Tond tado y Tableteado - Mesclado
Tamizado y Tabletssds = @ & & & &
RFecp. de Materiales — Almacin & & L
HD DEBE ESTAN CERCA
Control de Calidad - Empacgue
Control de Calidad - Aglutinsds
DERE ESTAR CERCA
Mezcladn = Aglutinads
Enscbradn - Secada
Enscbrado - Gragasdo 4
Conkrol de Calidsd - Temizsde y Tab., ' L |
Recp, de Matarlalos - Mesolado 4 4

-

Hapclado - Secado

mEmm
Gragealo - Pepagie

fecobro = Eneobrado
Contral de Cal ldad - Secado
Centiol de Calidsl - G
Pecp. de Mat. - Control de Calidsd 2
Recp. de Mat. - Dvpagque
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LOEA A0 CINITALMIBTE
Control de Calidad

LOCALIENTD BN LA PARD

Rocobro (Eete o Bur)
Pecp. do Matacinlas (Morto u Oeste)
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