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1. ANTECEDENTES

. Cuando el hombre era habltante de los grandes bosques que existieron

recursos, nos ha -’
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la 6ptima utilizacién de recursos.

Desde el punto de vista de las empresas, cada vez héy mayor diversifl
cacibn (debiera ser debido totalmente a necesidades Insatisfechas), -
competencia, Innovacliones tecnoldgicas, alzas en cost@s y cuslqulaer -
empresa que no utllice Sptimamente sus recursos y activos, se verf --
condenada al fracaso, las que si lo hagan, saldrén adelante y verfn =

sus esfuerzos premiados con el éxito.

Si desde hace miles de aﬁoé se pensaba en la eleccidn de alternativas
m&s rentables (con menor costo y mayor utilldad), actualmente es necs
sario que las empresas cuiden estos aspectos y mejoren la rentabiii--
dad mediante reduccién de costos, o sea, siendo productivas y eficien

tes en su operacién.

Asimismo, son muy importantes las relaciones con empleados, proveedo-

res y clientes. ‘én.él c»so‘de;ios proveedores se les debe dar Infor-

macién correcta y- oportun es permita a ellos funcionar de una -
: iente, creando con esto, la posibilidad -
sceicén'adecuada y oportupamente. Para - =

|l$p£es, se debe pronosticar la demanda -

“conlam o) Ible.(dentro de las mismas 1imitaciones de

t.nq péder‘ el futuro), determinar los puntos de -

':‘vgntaieilstent otenclales y. las necesidades Insatisfechas para -«

‘rgéiiiérj tribucién y venta a esos lugares, sin descul

" dar 1o ‘que ene consol idado.
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Realizando 1o anteriormente enunciado, cualquier organizacién mejora--
rfa- desde cualquier punto de vista y esto consecuentemente, elevarfa -
el ﬁ{vel de vida de los individuos y de los paises en general, debido
: a»ﬁue generarfan fuentes de trabajo, crearfan riqueza y satisfactores
de acuerdo'a la demanda existente. se rotarfa el dinero y crearfa mas,

10 que permitirfa invertir en otros proyectos. Todo esto es consecuen
ida;. stas accio

cia de- una dptima utilizacién de recursos y.en gran med da

,nes tienen que ser rea1izadas por profesiona]es que tengan la prepara-'

servuc:os que produce a precios razonables, contribuyen a bienestar de

51a sociedad

-2, ALCANCE Y OBJETIVOS

Originalmente se pensé en desarrol1ar un metodo que se pudiera adaptar
a cualquier departamento de cualquier empresa y que operara bajo distin
tas circunstancias y en diferentes momentos por los que atravesara cual
quier compafifa. Sin embargo, es necesario ver todos los capftulos y -

1legar a las conclusiones para determinar el resultado de este plantea

. miento.

.

Este trabajo de tésis, presenta el disefio y desarrollo de un método -
que permite elegir entre varios proyectos, los mas convenientes a rea-

lizar y su orden, tomando en cuenta el uso Sptimo de recursos, la mini
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mizacidnkde'costos y maximizacidn de utilidades, asf como la eficien ~

cia'eh 1§ realizacién de los mismos.

‘Esto se realiza, mediante 1a proposicién de un método de seleccidn ana
1fticaidue se divide en dos fases o etapas bien definidas (Evaluacifn
y‘Seleééidn). ademds se presenta una pequefia pafte sobre el Control de

los proyectos ya seleccionados.

Adem&s de utilizar una técnica 1lamada valor presente neto para evaluar
" el beneficio econSmico, el método contempla otras pardmetros para eva-
luacién de beneficio social -(ambiente de trabajo), de servicio (afecta-
ciones a otras dreas, departamentos, etc. tecnoldgico y menciona otras
2 técnicas para evaluacién de proyectos debido a las cambiantes condfi--
ciones en que se'puedan qesarro11ar los mismos o el tipo de empresa que
pueda ser usuario de este hétodo {privada, gobierno, grande, pequefa, -

‘etc.).

: iCohtiené:taﬁbiéH,esta tésis, temas de interés general para cualquier in
v genier6~1nddstf1a1 como son las descripciones que se hacen de las técni
cas de analisis y la relacién que estas tienen con los prob1emas a re--

solver 1nherentes a cada proyecto.

Es importante en este momento, mencionar que el tipo de proyectos que -
se pueden contemplar para llevar a cabo el método que se propone, es -
cualquiera que requiera una 1nver516n (costo en horas-hombre, por ejem-
plo) y que proporcione utilidades con su realizacién. Aunque el desa-
rrollo de este método ha sido enfocado a través de toda la tésis a la -

selecci6n de proyectos que realiza normalmente un departamento de inge-
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vos productos, de ampljacién de instalaciones, etc.), de introduccién

de nuevos sistemas (crear un fondo de ahorros para el personal, un nue

vo Sistema'de control de inventarios, etc.) y otros.

_viene adquiriendo esta profesis

Debido a esto y a que 1a Ine
rentables y productivos

cién del prqpiO‘dgpa ta ent

uy_émp]ias.

Anterior
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anterior, pero cabe afadir que este método no_es'uhéngTa para indicar
que procedimientos son los necesarios phra feﬁb]?er‘uﬁ problema (aun--
que muestra una relacién de técnicas de an&liSﬁE con problemas a resol

ver que puede ser fitil). ‘ ‘ C .

Esta tesis va bisicamente dirigida a todo el personal de un departamen
to de Ingenierfa Industrial, pero con ciertas modificaciones, tambié&n
" puede ser utilizada por un departamento de proyectos o de planeacifn o

cualquier otro departamento.

_Esfe manual estd elaborado para g] uso del personal de Ingenierfa Indus
:trjal} de cualquier otro departamento o persona de la empresa que tenga
contacto con este departamento, 0 que tenga un intercambio de informa--
ci6n con el mismo o que elabore proyectos y tenga que seleccionar los -

mismos .

Puede también ser consultado por gerentes o ejecutivos de una empresa,
ya sea porque dirijan dreas de Ingenieria Industrial, de Proyectos, o
simplemente porque sientan la necesjdqdbqe,conoger'el funcionamiento -

del Manual o de los_departamehtﬁsfa.ghfcérﬁo’y-condcieﬁdo estos aspec-

tos, tengan una visiGhT a5 fhncionamiento de la

empresa y tengan mS'vh 'ersién de estos departamen

tos.

También es susceptible d ‘copsultada o utilizada por estudiantes -

de cualquierc brq,eskohal que tenga contacto en sus estudios --

TESIS CON
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con el desarrollo de proyectos en general. prlncipalmente estudlantes :

Puede tamblen ser consultada por estudtantes que quieran desarrollar

una tesls sobre un tema slmllar.,'~

TESIS CON
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"Chénddfalguien'va E'reéfiiﬁ? cualquier actividad, ya sea leer un libro,
ir de viaJe. resolver un prob]ema o consultar algin 1ibro o informacién,
debe preguntarse si: cualquiera de estas actividades u otras le sirve -
para realizar algﬁn propdsito 0 no es asf esta .es 1a razén por la cual

se mencionardn a continuacién las lim1tac10nes que tiene este método, ~




‘que .son ' :

k;)

- b)

c)
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'No es uha gufa para indicar que té&cnicas de andlisis se requiereh'

para resolver a]gun proyecto o problema en particu1ar. sin’ embargo; .

:Timpgcq.prétende este método ser una gufa para evaluacién de proyec
'tos;de inversi6n, solamente explica 3 diferentes métodos para eva--
,luér broyectos y utiliza uno.de ellos en los ejemplos desarrollados

. 1o largo de 1a tesis.

En algunas compafifas, la experiencia acumulada a través de los aﬁos

puede indicar que alglin- problema en’particuiar puede ser. resuelto

con una técnica de, anéli:
de recomendar una t
se puede utiIiz

con modifi;acionés

Como ejemplq, -
é:el beneficio se -

_empresa este fac-=

La$:1im1tqc10ne expuestqs‘1n¢19ah,Queiest trabajofdéiteéi§, noi-




a)

b)

c)

L calidad. dé>

_tras mejor

. proyectos y/k prob Este anﬁlisis-‘p
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pretende ser un manual, sino una proposicién de un método que per
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mita a el {los) usuario (s) obtener una mayor productividad de sus
propios recursos (departamento de Ingenierfa Industrial u otros) y

de los recursos a los cuales el presta atencién (Einpresa).

'SUGERENCIAS AL USUARIO

Conviene ‘asimismo;  cono en el caso de 1as Hm‘ltaciones. dar cier--"
as ' ' este método a fin de que 'Ios resul-
: ean de la mejor caHv_,

as estimaciones sea 10

-menor 5 sugerencias ‘son :.

‘informaciénique’se requiere debe ser buena mien--

a m1 sma, aumentard la calidad de los

1a:calidad de’

re{su-ltéd% q i 3 1a probabilidad de error al seleccio

remente mucho por la alta cantidad de -

- rehminar puede ser -

un an&lisis beneficio costo o puede ser una eHminacidn de los pro
yectos menos atractivos segun e'l responsable de cada drea, una com

b1nac16n de ambos u otras al ternativas de aniHsis

Una sugerencia muy importante péra este método y para cualquier ac -
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tividad que realice un individuo, es buscar los problemas. Muchas
veces los problemas no se ven a simple vista o algunos problemas -
que son importantes no son tomados en cuenta y esto puede impedir

lograr los objetivos de la empresa.

M&s aln, el objetivo de un individuo realmente profesfonal, no es
solo cumplir los objetivos que se le encomiendan, sino lograr mis
y mejores resultados y esto solo puede ser logrado con una mentali

dad analftica y de bisqueda.

TESIS CON
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. SISTEMAS OPERATlVOS Y ADMINISTRATIVOS
- ACTUALES :
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1. DESCRIPCION

La empresa objeto de estudio en esta tesis, fué fundada una década -

después de la finalizacidn de la segunda guerra mundial, con o} apo-

yo tecnoldglico y financiero de dos empresas, una nortenﬁerlc.nn y -

una italfana, Anaconda Wire and Cable Company y Pirelll S.P.A. res---
pectivamente. Actualmente, esta empresa es lider en.la fabricaclén

de conductores eléctricos en el pafls.

La gran mayorfa de los trabajadores y empleados son habltantes del =
D.F. o del Estado de México. La rotaci5n de personal es baja; muchos
empleados han estado por QarIOs afios en la compaffa. Las relacliones
entre la:administracién y los enipleados y trabajadores son cordiales
y muy positivas y la evaluacidn de resultaéos estS basada en una ad-
ministracién por obJetivos. El personal del almacé&n, de limpleza y
servicios, tiene una paga normal! por hora de trabajo, no siendo asf
con los obreros que reallzan labores de produccién, los cuales ade--
m3s de su salario normal, tlenen una compensacién adlclonal por una
alta eficlenclia, }lamada bono, el cual se establecid mediante un sis
tema de incentivo y va en funciSn de la &ficienclia de oparacién por

turno.'medida contra el esténdar establecido.

Los operadores estfn asignados a miquinas, no a productos particuta-
res en géneral: por lo tanto, es comin que en un dTa normal, algunos
trébajadores elaboren lotes sucesivos del mismo producto, mlgntrns -
que otfos,'camblan productos dos 6 mAs veces o el proceso que esthn
efectuéndo‘ es producto en proceso que formard parte de varios pro-=

ductos terminados. Muchos operadores, requieren el uso de una sola

TESIS CON
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estaclon de trabaja mlentras otros usan dos 6 mas maqulnas para - -

bre. con cublgrté‘d PV

Lamlnac;on de Estirado Cableado

Tubulado Corte y Almacén Embarque
- : empaque

TESIS CON
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Notas;

l.‘E§£a~Secuencla de operacién no es para todos los productos.
Z.‘éh toda§ ]as‘operaclones existen Inventarios en proceso.

3, Pafg una descripcién de estos procesos, ver en este capftulo, el

tema 2 Areas-y Proceéos.
FIGURA - 11. 1.1 Diagrama de flujo del proceso (general).

Debido a que una operaclién como tubulado se aplica a varios produc--
tos pero no a todos, donde la cubierta de estos productos puede ser
un elastémero extruido yvvuléanlzado,'exlste 1a necesidad en un pro-

ceso lntermlienﬁe;de“fnfdrmécl&n y control. .

A céntlﬁuééléﬁ, flﬁstré_el dlagrama de flujo de informacién:

fLos tnventarlos de ta computadora (o ma- El supervi

Nivel " |producto: terminado nualmente) genera pa- sor comien
gerencia determinan la de-- |-# quetes de tarjetas paly za la calen
manda de produccién ra cada necesidad de darizacién
lote de los lotes

En nuevos productos, métodos o maquinas, -//Del supervisor
las cantidades de piezas deben ser revisa= responsable a

. das por. los ingenieros industriales; los - el siguiente -
trabajadores tienen injerencia en este pro operador asig-
ceso ado.

Sobre de pa-
go turnado y
computado el

-} E1. trabajador asignado Finalizada la tarea,los
Nivel --la el lote, revisa las trabajadores firman las
trabaja-. | tarjetas y realiza las tarjetas y las ponen en
dores tareas indicadas .| tos sobre de pago

FIGURA 11. 1.2 Diagrama de flujo de Informacidn

TESIS CON
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Este flujo constante de lnformaclon. determlna Ia establlldad del ;rx

ntermitente .est3d influenciada -

dp‘pidceso de produccidn -

a.irealizar.

ceso de produccuon en lfnea. debido a que el proceso Intermltente en

TESIS CON
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" sT estd bien definido, con trabajadores mas aptos para ser asignados
‘a una migquina en particular y generalmente este tipo de proceso es -
menos susceptible en cuanto a {nversiones en mejoramiento del proce-

so o en mis miquinas.

En cuanto a .esténdares se refiere, en el proceso intermitente se uti-
tizan para determlnaf compensaciones a los trabajadores (bonos) y pa-
ra medir el esfuerzo del trabajadores y ﬁnldades producidas, mientras
que en el proceso de produccién en 1Tnea, se utilizan para determinar
tiempo y costo de mano deiobra y para tener informacién para programa

cién de produccién.

El procedimiento completo de estindares, o sea su establecimiento, pe
rfodo de prueba y uso debe estar bien definido y realizarse rutinaria

mente para una eficlente operacién de) sistema.

TENIS CUN
FALLA DE ORIGEN
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2. AREAS Y PROCESOS -

oyecto, es necesario saber donde,

‘esta’es-la -

cién de Ia#wﬁréaé Y pro. .

y éonﬁestar las preguntas iniciales de

'y LCuando? se va a realizar un estu~-

as y procesos en los cuales trabaja

experiencia propia de cada uno y pen--

e ]s no es desarrollar un Manual de .
ino;Gnlcamente:saber. que son dreas-susceptibles de aten-

mente, ‘enumerando los procesos que se

» ’rigfllli | DAY
FALLA DE ORIGEN
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CONDUCTORES.

Su objetivo principal es suministrar en forma rentable y confiable
alambrén, alambre y cables a la misma plahta-y filiales, med]aﬁte .
varios procesos que b3sicamente son: .

Laminacidén, que consiste en la transformacidn de barra-en alambrén
de cobre; a continuacibn, pasa a decapado, en el cual se elimina -
del alambrdn la capa de éxido ciprico, al igual que énbe| proceso
de oxoff; el sigulente proceso, llamado electrblisis, consiste en
obtener cobre residual y écido sulfirico del sulfato de cobre. EI
estfrado tiene como objetivo reducir la seccidn del alambrén o alam
bre para obtener los calibres neéesarlo§ para posteriores procesos.
“0tro proceso que se 1leva a cabo para ciertos tipos de cables es el
estafiado, en el cual se obtiene una mayor soldabilidad del cable. -
El Gltimo proceso efectuado en esta 3rea es»el cableado, el cual --

consiste en ensamblar alambres para fabricar cables.
ENERGIA.

En esta drea, se fabrican cables de energTa de medla y alta tensién,

que pueden ser producto terminado o servlr para posterlores procesos.

Los procesos que se llevan a cabo en esta érea “sons

El corte de papel, el cual sera utill‘ aplicado al con--

,du:torﬁ;el forrédo.,que consiste en aplicar.dicho papel con condicig
: orrmb[entales. El impregna
con_pépel y por dltimo, a)gunos

cables cuya operaclon estd sujeta a condlclones mecsnicas adversas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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se les éplica una cublerta de plomo.

TESIS CON
ELASTOMEROS . FG‘II e DE Omg;m-

El objetivo principal de esta 3rea es colocar aislamientos, panta-
llas y cublertas avlos cables que las requieran. Los procesos que

se llevan a cabo para el Cumpllmlento de dicho objetive son:

os cuales simultineamente se colo--

onductores y se vulcanlzan en -

'\stétlcas.,?Exfs;

paque, donde se cortan mate-

EI tubulado'.q proveer de alslantes y/o cublertas

a !os producto ue.las requieran.'por medlo de miqulnas extruso--

“‘ras. El reunfdo que‘conslste en reunlr alambres atslados en pares,

ternas, etc para‘formar cables. Los dGltimos procesos que son el --
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trenzado y el corte y empaque son similares a los descritos para -

el drea de elastdmeros.
FABRICA DE CARRETES.

Su objetivo es proporcionar el material de empaque requerido por -
la planta y fillales, como son los carretes, cajas de exportacidn
y partes de carretes. Los siguientes procesos se |llevan a cabo:
El primero es el destrozado de la madera, que consiste en cortar -
tablas de madera en medld;s estableclidas y con &ngulos para la fa~
bricacidn de bridas, que es &l 'segundo proceso; simuitineamente se
producen los tirantes necesarios para el armado; el armado de los
carretes cons{ste en ensamblar bridas, tirantes y tembor (parte ==
central) para obtener el carrete, que pasa al Gltimo proceso que =

es la pintura,

T4.uis GUN
FALLA DE ORIGEN
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3. FUERZA DE TRABAJO POR AREA -

sisaber con que recursos humanos en

cuenta ‘en’ la planta "en cada - -;

scribir el nd

~ TRSISCON
FALLA DE ORIGEN
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Antes ‘de enumerarlos, se debe conocer que los operarios que se en-
cuentran en determinada rea en un momento dado, cambiardn poste-~
riormente de lugar de trabajo, pues hay puestos similares y en al-
gunos casos existe Ja necesidad de utilizar a una persona del &rea
y, ademds, esto resulta agradable pues se elimina en algunos casos
la monotonfa de su trabajo. En otras dreas, hay varios operadores
por maquina, varias miquinas por operador o varias mSqulnas opera-
das por varlos operadores. En algunos procesos habra un operario

que manele toda una seccidn.

A continuacidn, se procede a mostrar la enumeraciSn de los mlismos.

TESTS CON
PALLA DT ORIGEN




3. FUERZA DE TRABAJO POR AREA
CONDUCTORES

Laminacién

Decapado .
Oxoff y electrdlisis
Estirado

Estafado

Cableado

ENERGIA -

Corte de papel
Forrado
impregnado
Reunido
Extrusién

ELASTOMEROS

fhSall il Ll

Tubulado
Encintado
Trenzado
Corte y empaque

PLASTICOS

Extruido .
Reunido
Trenzado

Corte y empaque

FABRICA DE_CARRETES
1 . :

Carpinterfa y mecdnica
Destrozado

LTneas de fabricacidn
Herrajes
Armado
Pintura

- 26 -

NO. BE OPERARIOS

ONWNN

N
T . —

SOV

TOTAL TESIS CON

184
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1. TECNICAS DE ANALISIS

una manera breve algunas de’ esas -

gran. cantidad de ocasiones pu-

conocimlento de las mism s

usuario da las mlsmas escogen
ico.que se presente. El propdsito - .-
no'a seguir para resolver algﬁﬁ;

cabo algin proyecto que involucre -

optimizacién de recu mizacién de costos y en general ob--

tencidn de beneficios econdmicos.

A continuhciéh, se enumeran-y describen algunas técnicas de an3li-

sis’ muy - utll zada a'ﬁctualldad; sin embargo, no se enumeran -

todas Ias exlste te :y,”ddéis una de las funciones de cualquier -
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Ingenlero es adaptar lo exlstente a; Ias situaclones partlculares
a que se enfrente e inventar nuevas tecnlcas ° procedimlentos que

hagan mas fécil el trabajo y brlnden mejores resultados.

Lrg) refut REPIEIN
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Descripcién: y;, val uac ién" de pdes;os‘ S(nAdIca,I fzados.

S Distribucion de planta.

ﬁue'sjt r'e'q ‘de

" Control-.de’ p’rod'u’t{:c"l s, v
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1.2 DESCRIPCION

a. Descripcidn y valuacidn de;puestoﬁ sindicalizados.

Objetivo:

'Hacér una clasificacidn. de puestos en categorfas, de acuerdo a las
caracteristicas y funciones que deben desempefiarse en el puesto de

qué se trate.

" El efectuar perfodicamente una valuacién de puestos, nos conduce a
tener bien determinados los pueétos; a tener bien definidas las --
funciones de cada puesto y a poder asignar un salario justo a cada

puesto.

Adicionalmente a esto, al tener bien def!nld$§ Ia$ caracterTsticas

y funciones de un puesto, en el caso de'hace unVéstudlo para la -
instalacién de un método propuesto y cambla» ;lgunas,de las funcio
nes de este puesto, podremos facllmente alterar la descrlpclén del
puesto con el fin de reflejar las condiclones, deberes y responsa-

bllldades del metodo mejorado y volver a asignar un salarlo Justo.
,Existéh,cuatro métodos para hacer una valuacién de puestos:
a) -Método de clasificacién. (cualitativo).

b) Método de puntos. {(cuantitativo).

. €) Método de comparacidn de factores. (cuantitativo)

TESIS CON
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d) Método de gradécfénfd de rangoé.,(cualftatlvo);

Describiremos’ brevemente el metodo de puntos. que es el que actual

“mente usamos;

ues es mas objetlvo exac:o y completo en la evalua

bclon de los puestos,.ya que utfllza unldades mas Flnas de medicidn.

- Procedimiento:

2)»DeFInlr espechlcamente Ios grados de cada.factor; pueden de A

Jhasta 1 p/e.

3)'Estq5!ééer”léslpuﬁtds dae se ‘acreditardn a cada grado de cada -

“'las pu tuaclones mas altas se podrén dar a la prepara--

cién p/e)

“)vHacér una escrlbclén'del'ﬁrabajo de cada puesto.

‘S)kHacer la evaluac!on de cada puesto, determinando el grado de ca

da factor,

6

—

Sumarilos:puntos de cada factor, para obtener el total de pun--

tos.,

TESIS CON
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7) Convertir los puntos asignados. a el puesto, en una taflfa de sa

larios.




.34 -

b.. Distribucisn.de planta.

Dbjetfvo;_\

beterhlnék 1 dlstrlbuclon optlm ;que nos lleve a; reduclr al m(nl-

cién #é,p!;nta

Procedimiento:

Primero tenemos que recopllar la Informacion necesarla para el pro~

ceso .y para el producto, que In:luye los materlales. sus cantlda--',’

des, flujos de estos. Ia:7 Ias operaclon- 2

nes 'y sus tlempos Y las aracterfstlcas del producto._ Para'todo -

esto, son muy usuales I

de mul:lprodu;;o;.'r%

Posteriormente y :omando.enbcuehta todos los factores anteriores,
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prfn;lbalmente el flujo de materiales, se procede a hacer los c&l-

‘eulos de espacio para cada drea o seccidn.

.Haﬁléndo determinado los requerimientos y l;'dlsponlpllldad de es~
ﬁgclo, se procede a elaborar la carta de-haéla, la carté'de rela--
cién de espacio. Posteriormente, con todo lo elaborado anterior--
mente, se procese a elaborar los,dlagramas dé bloques, hasta obte-

ner un diagrama de bloques Sptimo.
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c. . Localizacidn.

“Objetivo:

Mlnlmlza'  distancia vlajada de hombres y/o materlales, con ‘res=

«pecto a: la maqu

nstalada,Apara reduclr los costos de espera’.

vuna planta o cualquier otra‘cosa. Por ejemplo. podemos hablar de

Estos tres metodos nos dan una solucién optima en un plano (XY) y

ademas nos dan larposlbilidad de encontrar las lineas de contorno,

que son rea mente lfneas de costo, donde también podemos localizar

la(s) méqulnas(s)
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d., Determinacidn de tiempos de mano de obra.

Objetivo: N

El determinar tiempos de mano de obra tlene multlples ob]etlvos -

entre los cuales podrfamos mencionar los. slgulentes

Son una base para poder establecer estandares de producclon. como

consecuencia sirven para determlnar los nlveles de Incentivo y pa-

go de bono. ~ Son baslcos para el estudio de métodos y para el estu

dio de relaciones hombre-miquina como para el balanceo de 1fneas -

de produccién. Sirven para determinar cargas de trabajo y se usan

para la determinacién de costos de mano de obra entre otros objeti

vos que podrfamos enumerar,

E1 tiempo -de mano de obra se puede dividir en: tlempo de mano de -
obra directa y tiempo de mano de obra indirecta. Ademds el tiempo

.de mano. de obra directa se divide en:

Tiempo de mano de obra interna.- Es aquel que transcurre cuando «

la miquina estd funclionando.

Tiempo de mano de obra externa.- Es aquel que transcurre cuando -

1a m8quina no est8 funclonando.

El tiempo de mano de pbra_d}rgcta se refiere a el tiempo que el =~

lleva a un operario normal o representativo, o sea, con intellgen~
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cia, facultades fi’slcas -y preparaclon suflcientes. el Ilevar a ca-

bo un proceso u operacion, que sea Inherente a el proceso que este

efectuando. S

3 tlempo de mano

recta lo kcalch]i-cyor{tél:__illdad
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FALLA DE ORIGEN




-39 -

-e. Determinacién de estindares de produccidn.

- ObJetivo:

" Poder tener un patrdn de produccién, que nos Indique que tan bien
o tan mal va evolucionando.el ritmo de produccisn con respecto a -
ese patrdon. Ademds es b8&sico para poder Implementar un sistema de
fncentlvo y también para poder evaluar el rendimiento y la eficien

cla por mdquina, seccidn, o &rea.

El tiempo estdndar es el que necesita un operarfo mis o menos pre~
pSrado y entrenado, trabajando a una velocidad normal para efectuar

las operaciones indicadas.

TESIS Con
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Se obtiene de la siguiente manera:

FAL

T.E. = T.M.0.T. + T.M.
T.M.0.T. = T.M.0.l. + T.M.0,E.
donde * )
T.E. = tlempo esténdar
T.M.0.T, = tiempo de mano de obra total
T.H.0.1. = tiempo de mano de obra interna

T.M.0.E. = tiempo de mano de obra externa

T.M. = tiempo de miquina

Cuando son dos & mas miquinas, al tiempo estadndar se le suma el =--

""tlempo por interferencia'’. Dentro de cada tiempo de mano de obra
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r(lnterna ' externa) se incluyen los suplementos por descanso, fati

ga, necesldades person les, et

Para obtéﬁer ero tenemos que determinar

na' 6 externa. - Luego

ustraremos -

T.M.fTuor'

o‘- T. M 0.T./ciclo

Razon = T.M. /T M.0.T.
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'Pai:ran estandar para 1 operador 2 maquinas

T. INT. = tiempo por interferencia
ciclo = T.M. + T.M.0.7T. (T.M.0.T. ya Incluye T. INT.)
" U.E. / 100M = ciclo/10

M/hora = 60 X 100
U.E./100M

~horas/Km = 1
oo
hora/100

Podemos observar que el ciclo péra 1 operador 1 miquina es diferen
te que el ¢iclo para 1 operador 2 m3quinas, puesto que en el pri--

mer caso, no se considera el T.M.0.}.
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f) Obtencidén de los datos de mano de obra directa

e Indirects para el cdlculo de costos.

Objetivo:

Cqmo se menclond anteriormente, uno de los objetivos de I'a determi -
naéién'de tiempos de mano de obra directa e indirecta es el célculo
- de cbsfos. Estos costos nos sirven principalmente para poder elabo
rar los estados financieros de las empresas y para la obtencidn de ~
los precios de venta de los productos que se fabrican.

, #
Como se obtlenen','en cuanto a la mano de obra dl‘recta. se explica -
en la determtnaclén de las estindares de prodﬁcclc‘m: para la mano =
de obra lndlrecta, las célculos de estos datos para costbs. los rea
liza a! Departamento de Contabllidad, por medio de salarlos y suel-

.dos ‘devengados ‘m§s otros factores a considerar.
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q) Determinacién de los niveles de incentivo. . . .

“-objetivo:

'Ob:ener un rendlmlento mayo 'en Ia planta, para obtener una mayor -

'productlvidad

rendlmlentqﬁco L u

B U

-
@

80 0. 100 110

oo 10155 [ TESIS CON
B FALLA DE ORIGEN

En donde:

El lfmi.c superlor de rendlmlento. corresponde a el promedio maximo

alcanzable en-un turno. conslderando las condiciones predominantes
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de operacién en la planta y la proporcidn de tiempo miquina vs. ma-

no de obra. ’

E! 1fmite Inferior de rendimlento, representa el valor de mayor - =
ocurrencia en la planta antes de implintar sistema alguno de Incen-

tivo.

El limite superior de % de salario base es la mSxIma cantidad justl-

ficable econdmicamente que se puede otorgar sin aiterar las utilida
: des‘de ia omﬁresa (manteniendo |a utilidad de operacién en un mismo
. porcentaje al aumentar pago y disminulr costo de mano de obra/uni-«

dad).

TBSIS CoN
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"h. Determinacién y control de rendimiento y

eficiencia.
Objetivo:

Conocer el rendimiento y la eficlenclia de miquinas, secclones, = «
"&reas y en general de toda la fabrica para poder elevar la product]
vidad y conocer la situacién broductlva de la empresa en clerto mo-

mento.

El rendimiento representa el resultado de lo producido respecto a
el tiempo programado {turno de trabajo), se calcula por cada méqul-
na y turno rebortado. y el resultado se obtiene en porcentaje me- =

diante la sigulente ecuacibn:

% rendimiento = produccién x estdndar {100) -
minutos del turno

En donde:
produccion = unidades producidas en el turno considerado.
estindar = minutos asignados por unidad de produccisn (incluye)

tiempo miquina + mano de obra)

La eficiencia representa el resultado de lo producido respecto al -
tiempo real de operacion (turno de trabajo - tiempo de paros), se «

calcuta de la sfguiente manera:
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% eflciencla - Eroducclon x estandar (IOO) :

min, turno-mln. paro

El. control de ambos conceptos se logra medlante la generaclon meca
nlzada de ‘un reporte, cuya edlcion es semanal, mensual y anual y -

en el cual se obtlenen promedlos por maquina, secclon, drea y toda

‘la planta en general.
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i.  Muestreo del Trabajo

Objetivo:

Anali{zar el trabajo a fin de encontrar las toleranclas (por retra-
sos personales, fatiga y ret.rasos InevItables) apHcables al mis-=- "
mo, para determinar la utleacIon de la maqulnarfa Y para estable

cer estindares de producclon. ’

El muestreo del trabajo es una técnica que sust{tuye a e\ esiudio
de tiempos y proporciona informacidn mas rapida‘y'a un costo menor'
que la toma de tiempos; adem3s da un répido conoclmlento de la si-

tuacién de las areas productlivas.

Consiste en hacer un nimero de ob'serva'clonei létIVamente grandes

al azar, La relac[on entre el numero total:de observaciones de un

et'é‘rmlﬁ"ado'?és”tad'o de actividad. Por - -

cfa trabajo en 7 000 observaclones y permanecfa ociosa en 3,000; -

: }.el ttempo de’ paro de Ia maquina sersd de 30%.

Este método tiene clertas ventalas sobre el estudio de tiempos, co

mo las 'que.se mencionan a contlnuacién:

1) No re'qulerl'e' observacién continua por un analista, en un largo -
perfodo . de tiempo.
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2) Sse dismlnuye el tlempo manual. :

3) El numero de horas - hombre empleadas por el analista es mucho
) menor f % B .

4) EI :operadork‘nv

, e‘ri\' dos “de observaciones =
a base de’ e

p = prpGéb_f ] ‘

n = nimero de.observacione

TESIS CON
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Jj. Estudio de Métodos
Objetivo:

Introducir mejoras para que el trabajo puede ejecutarse mas fécll-
mente, en menor tiempo y con una menor Inversi&n por unlidad, o sea,

aumentar las ut{lidades.

Principalmente setlene que utllizar el dlagrama de proceso de ope-
raciones, el diagrama de proceso de flujo y el dlagrama de recorr!

do. Adicionalmente a esto, se.toma . en consideracién el manejo.y

flujo de matertales y ta distribucidn de la Planta.
Cuando los estudios de métodos se hacen para mejorar el método de
opéraclén, se debe seguir un procedimiento sistemStico que es el -

siguiente:

1) Hacer un reconocimiento preliminar

2) Determinar la extensidn Justificable del andlislis

3) Desarrollar diagramas de procesos

b4) Investigar las estrategias del anSlisls de la; operaciones
5) Hacer es.tudlos de movimientos, cuando se justlifiquen

6) Comparar el método nuevo con el anterlor

7) Proponer el nuevo método

B8) Revisar la aplicacidn del método nuevo

9) Corregir los valores de los tiempos

TESIS CON
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10) Segulmlenté del nuevo método
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k. Estudios para incrementar la productividad

Objetivo:

Obtener mirgenes de utllldad mas altos Y tener un buen funclonam!en

to de la planta' esto es. mejor utlllzaclon de 1a maquinaria y equl

po, como de los recurs hum nos y materlales. para poder dar un mg

Jor servlclo alos: cllentes.b

3] oﬁtenerfﬁékgeneslaq utilidad mas altos nos conducird principal-
meh;e a podeflrglﬁvertlr en ampliaciones de la blanta para aumen--
tar la capacidad de la misma y poder satisfacer las crecientes de-

mandas de los clientes.

Para incrementar la productividad, existen numerosos medios que se

puede utlilizar, entre otros, cabe mencionar los sfiguientes:

Estudios. de métodos, estudios de relaclones hombre-maqulna. estu--

“dios de flujos y manejo de materlales. dlstrlbuc}on de planta. o -

el poner en marcha el siste

puesto que cada hno'aé‘ellbé _I elevar la produc-

tividad, que como consccuencta 108glca. aumentaré |as utilidades, =--

que a fin de cuentas es uno de” os pr nclpales objetivos de cual--

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




- 51 -

quier empresa. .
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1.. Manejo de Materiales

ObJetivo:

Exlsten varlos objetivos que se pretenden alcanzar con el manejo ~

de materlales, que son los slgulentes.

~—

Reduccién de costos’ en el mane]o. Que lncluye reduccion de cos,
tos generales, . .

2) Aumento de capacidad. Que lncluye aumento de produccl&n, de ca
pacidad de almacenamlento Y. mejoramiento de Ia dlstrlbuclon.

3) Mejoramiento en las condtclones de traba]o., Que incluye el au-
mento de seguridad, la disminuclén e:la: fatlga y las mejores -
comod idades personales. K

4) Mejor distribucidn.. e’méjofémléntofeﬁ el sistema de
macenes, mejoramiento en’el’ serviclo a Ios usuarios .y aumento =
en la disponibilidad:del’ producto. )

Ademds se puede dismin tlempo‘y la energia en el manejo de -

materiales si

se consider

) Manejar los materiales con mayor culidado.
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m. Evaluacién Econdmica de los Proyectos

Objetivo:

Determinar la rentabllldad de los proyectos. para decldlr cual o-..

cuales son mas vlables para reallzarlos.

El determinar la viabilidad de'iés brdyéétaé; nslste prtnclpalmen

te en evaluar los costos en los cuales ye lncurrirfa compararlos

con las utilidades y beneflcios que PrOdUC‘rfa

Hay muchas técnicas o procedimléntos para hacer*ﬁﬁa evaluacidn eco-

ridmica de proyectos, entre las cuales destaca'
La tasa interna de rendimiento, el re;qtﬁo ‘la inversidn, va-
lor presente neto, payback descontado .y sin: escobtar, payout des-

contado y sin descontar, punto de eqﬁiA1§fi

lisis de costos y posibles utilidades: y:beneficios

Sin una evaluacidn econdmica, los proyeétos se puéden‘reallzar,'pg
ro no teﬁdrén una base bien fundamentada y pueden fracasar, ain en

el caso de que se haya hecho un estudio :één!éo blen estructurado.

TESIS CUA»
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n. Control de Inventarios - . -

‘Objetivo:’

mateij_ial de ‘empague, herr

inventarios. Cuando se.

preguntas .se nos viene anto se debe ordenar?

on:tan‘faciles o tan complejas,

“cant idad de componentes
os. mismos. Se ha compro-

bado, qu_e'c‘ s cotinponevntes almacenados

representan

- »D'e_ aqdl'sg deriva:laiclasi
"l‘\"b‘fco'nét{tuy

tras.los:

contarse’ const

mente. V-

e TESIS CON
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El modelo de inventarios mas simple es llamado ''Lote econdmico y -
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tlene varias suposlclones. que sons

constante .

i) kDemand

ll)’

No exlsten descuentos por volumen [} sea el valor del artfcu

conforme transcu-

,deméﬁaa

TESIS CON
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es, los pri

S,;robos. pérdidas, obsolescencia,

costQ'delﬂgapl;al invertido.

‘concepto pertenecen todos los cos

tos’ relacionados con Inventarlos 'phéde en algunos casos, hacerse -

en colaboraci& ‘con el departamento de contabilidad de la empresa.-

Cuando se renta una bodega, algunos costos pueden ser fijos, pero -
L g
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otros serSn variables,

Para.cualquier perfodo de tiempo, el costo de mantener un inventa--
rio serd la suma de los costos fijos y los costos variables, cuyos
nombres usuales son respectivamente costo de ordenar o pedir 'Cp'' y

costo de mantener '"Ch''.

El costo de,pedir no ests en. funcl&n del ndmero de artfculos 0 com- LR

ponentes, sino que se lncurren en el cada vez que se’ plde 'sl cada

vez que se pide cuesta, $20 y se tlenen que pedlr 1000 artfculos‘--
en un afio, el costo si se pfde ﬂe una séla vez sera de $2000 (caso

A); pero si se pide cada 6 meses o dos veces al aflo, este costo - -
serd de $4000 (Caso B). El costo de maﬁt;ner sl estd en funcidn --

del nimero de artfculos que se tengan; por ejemplo, suponiendo que

es de $5.00/pieza/mes, el costo total, ser&.

Costo total=$2000 + 5.0 (500) 12 = $32,000 Caso A
Costo total=$4000 + 5.0 (250) 12 = $19,000, Caso 8

- Las cifras 500 y 250 corresponden al inventario promédlo y este se -
obtienezslmplemente calculando el promedio aritmético del méximo in-

ventario que se tenga y cero.

Como se puede notar el Caso B es mas bajo en costo, por 1o que se ha

ré un cdlculo-si se pide 6 veces al afo, o sea, cada 2 meses (Caso C).

Costo total= $12000 + 5.0 ( 83) 12 = $16,980: Caso C
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En |os casos anterlore el :ercero (Caso c) es el _que da un - - -~

costo total mas bajo. perc no necesarlamente es el costo minimo; el

s enccntrar la: cantldad Bptlma a pedit que re-

fln de este moda
te un "A continuacién se muestran graficamente
el costo fl]o. el varlable y el costo total, con los datos obtenl--

dos anterlormente.

'Costo h
CcTi1
Lo Costo
30,000 Ch .
Costo
Variable
20,000
M v
| i woio CON
<_ | FATI A DF GRIGEN
: Costo
| : fijo Cp
1
35—t 550 Tfgo—»> Cantidad
Q* -
FIGURA III.1.2.2-
Donde:

CTl= costo total incremental = costo de mantener + costo de pedir.’

Q% = cantidad Sptima a ped{r,(donde CT1 es mfnimo).

La formula del costo total. (ya apllcada en los 3 casos anterlores)

es la: sIguiente' Sl
CTi= CP 4+ CH = cp (nGmero de’ pedidos) + ch (

: ch= cp%+ ch Q ’ ()
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Donde:
R=’ requerlmlento de artfculos [} componentes

Q— lnventarlo promedlo

Cp y Ch mayusculas son los,costos totales y mlnusculas son. costos -

TESIS CON
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: ) cpR + chQ*
CTi* -—QF;— =x

N&, = %} N* = nlmeroc Sptimo de veces a pedir
o en un perfodo determinado

La fecha en Ia cual se tlene que pedir se conoce con el nombre de -

punto de orden y es el ‘valor de la existencia en el cual se -~

tlene que pedlr'para que cuando llegue el material no se hayan ter-

minado Ias ex!stenclas. El tiempo que transcurre desde que se pide

‘
el material hastg’quq Ilega se llama tlempo de en:rega LU LN
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Esca modelo es muy usadc en la industrla, aunque con algunas modlfl

caclones,tuna de

Ilas es mantener un inventarto de contlngencla of"

‘A -continuacién se mostrard una grifica de cantidad a pedir contra -

Cantidad
Q 4

‘tlempo, mostrando un manejo del modelo del

tario de contingencia y ;ln él.

lote econdmico con inven

sin inventa
rio de con-
tingencia

con inventario
e contingencia

" » t (meses)

Tasa de de- Jasa media i max -
anda maxi- e demanda= G5
ma espera
1,000F da=Dmax | prom Po
\ 3 !
800
A
eoof  \l
\ \ | prom
hoof \ s
\
200k \ lc
i\
2 * 3
l-ul
Donde:

La formula para calcular el

lc = inventario de contlngencla o seguridad

Imax = lnventarlo max imo

Iprom = inventario promedio (los subfndices 's' o 'c' significan
usando el modelo sin inventario de contingencia y con &1,
respectivamente).

' FIGURA 111,

e = L (Dmax -D)

lc es:

1.2.3.
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Ademas de estar en': funclon ‘de bla"'de:ﬁén’da’mc’u‘:{lma’vel 'l‘nven‘t‘arvid de -

b
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S -— ¥y —
D= 55 ¥=20.2° 7 N.S.= 1-N.R. N.R.= 1-N.S.
n=1.645 - N.R,= 5% N.S.= nivel de servicio

N.R.= nivel de riesgo
Dmax= D + r¥D - FIGURA III. 1.2.4.

Dmax=. 55 + 1.645 (20 2)s 88
le= L(Dmax - D). = 88 ->5=33 : si L =1 (semana o mes)
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Ademés del modelo del lote economlco exlsten otros modelos diferen-
tes con otras suposiciones o parametros a lnclu[r ‘a contlnuaclén -
se enumeran algunos de ellos con las dlferenclas que tlenen con el

modelo del lote econdmico.

Nombre Diferencia
Modelo con existencia negativas Incluye costo de escasez
Modelo con reposicién no Instantinea " La rgposlclén no es ins-
tanténea
.Hodelo con descuentos por volumen El precio de adqulsicién<

varfa seglin el tamafo --
del lote a comprar.

En la actualidad, existen otras técnicas de andlisis de ordenamien-
to mas poderosas y que Interconectan varios si;femas en la empresa
para cumplir de una manera 6ptima y a. un mas‘bajo costo los planes
de la misma, una de ellas es la planeacion de abasteclmlento de ma-

teriales que se expondrs en el slgulente lnclso.




q]nduégrlal.

~Existen dos clases de pronésticos, uno

- 62 -

0. Control.de Produccién . . ' .

Obje:lyoi

s cualitativo y. el otro -~

cuantttatlvo en el-ultimo caso, existen procedlmtento o modelos -




PronSstico de
Ventas

Il

Plan de Produc
cién e Inventa
rios

:

Programa Maes-
tro de Produc-
cién

i
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Disefios {(Listas
de materiales)

Diagrama de Flujo

Planeacidn de

Requerimientos
de Materiales

Reglistro de
Existencias

L

Programa de fa
bricacién y -
compra

l

Plan de requerdi
mientos de capa]
ctdad

——

Despacho y Con=~
trol de Pliso

FIGURA III. 1.2.5.
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“matemdticos;’ que proyectan en base a tendencia y a: hlstorla de ven
tas, dichos modelos son, entre otros el de regreslon llneal, prome

dios movlles ponderados Yy aproxlmaclones exponenclales.
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eb n produclr en determlnas

a‘ actlvfdades a realizar, tales co-

©mo Ia'cé?ggbﬁe'méqulqas ;quhmgdlante procedimlentos de selecclidn,
deférmlhé‘qhe?mé;uﬁﬁé;,'ffnéa; y}proéesos deben efectuarsé y'en que
orden para minimizar ios tfeﬁpos'petdldos y las esperas en ITneas -
‘ obquulnas.y -
3) Programa maesfro de produccidn.
Partiendo de que ya se conocen Ios Inventarios exlstentes. los re--

roduccfon quese requerlrs para

querldos al final del perfodo y 1a

;Ipnal proporcionada

K Persoﬁaﬁ y Manteni- -

e diffcll adquisicién
aque detenidos o rechazados
Prodiccidn y/o Control de Calidad).

umanos;(actual y futura), Incluyen
Jubllaclones, lncapacldades, etc.

iy Dlsponlblllda
ST v der contrataciones, retiros
'f(Personal) .

iv) 'Nuevos equipos y maqulnar a; adlcion de equipos ya exlstentes
o problemas de operacion de los actuales.

Se puede ya elaborar un programa maestro de produccidn, que consta

de una calendarizacién completa de todas las operacfones a realizar

TESIS CON
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para cumpllr con |as producclone requerldas, aﬂadlendo todos los -

camblos pertlnentes a reallzar para que Ios recursos a utlllzar f,ﬁ‘

'h)'PlaﬁéaEién”

"Es.un conjunt;

slones; regla

_de,pfoddccién

en-una planeacisn de coberturas:de eso equerlmlentos para cada --

nventarlo

compdnenke:dg ara efectuar dicha programa-

clén. mae:sgra”de ‘produccidn; o TESIS CON
cwwwn: | FALLA DE ORIGEN

Algunos terminos usados e

Lista de componentes necesarios para mapufac-*
turar un producto.

Explosidn de partes (de materlales) - Desglose de partes necesarias
para manufacturar, tomando en
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cuenta la programacidn :alen-
darfzada de producclén.

Programaclon calendarlzada.- Informacién sobre fechas especlficas -

. asociada con las ordenes respectivas -
“{tlempos de entrega, fecha de las &rde
nes esperadas, etc.).

- 'Requerimientos de materiales que no han si-
“do reduclidos sustrayendo los I{nventar{os --
iniclales y ‘las cantidades ordenadas pen-.-
dientes de entrega.

R‘equer‘lmlye'ﬁitoi brutos

Pedldo calendarlzado.- Orden de compra hecha en un formato .de PRM.

Orden planeada.- Un pedldo calendarizado de PRM genera una orden -~
- planeada cuando los requerimientos brutos exceden
~los inventarios iniciales (existentes) y los inven

tarlos ordenados -(cantidades ordenadas pendientes
de entrega). Esta orden es compensada por el tiem
po de entrega para llberar una orden planeada.

A contlinuacidn, se muestra el funcionamiento de la PRM con el desa-
rrollo de un ejemplo para un artfculo determinado y una programa- -

-cién con alcance de 10 semanas:

Elaborar una programacidn calendarizada (incluyendo llberacién de -
ordenes planeadas) para un artfculo- A, basada en los sigulentes d;a_.
tos:

Requerlmlentos brutos - ==p, l.-lo. P.2.m6, P.4.,=8, P.5.=6, P.7.=
-12, P 10 -15.

Ordenes de compra ablertas P 2.-10 Al‘nventarlo Inicial (existente)=15

: ARTICULO A

'VTiernpo de

Cantldad a ordenar 20

TESIS CUN
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Requerimientos brutos 10| 6 8 |6 12 15
Recibos calendarizados
fraveintetar | 1s
Lib. de drdenes planeadas
fDesarrﬁiiandb;iée Ebtléﬁe
‘ RS 6 7 8 9 10 _ TOTAL

Requerimlentos brutos .~ 6" 12 15

Recibos calendarizados ?d~ 20

inv. Inicial I 15

Lib. de &rdenes planeadas’: 20

5) Disefos (Ltsfas73efm terial

Para product ir normalmente se -~

o -de un producto

e 'manufactura en

la prima y -

ElbreQISifo

nc fas n acidn sin la cual no se po-

drfa éiabqrqrvyn PRM;  debido aiﬁg@“;o;berm!:irfa cumplir-con las -

ncluya una ~°




TESIS CON
FALLADE ORIGEN | - -

polftlcas establecldas de inventarios y adem3s, no se podr?an calcu

"rogra aclones calendarizadas para cada artfculo ya que no_

.la( las

»en el momento aproplado-

lnclu!r lnmedlatamente Y en caso de alguna modiflcaclon a slstema,]'

esta debe realtzarse répldamente y con preclsion para que el slste-',"

ma opere sin dificultad algunpa.

7) Programa de fabricacién y compra.

Una vez terminada la PRM debe procederse a elaborar los programas 2

de fabricaclon y compra, puesto que cualquler retraso en los mlsmos

pudlera provocar costos\debldo a tener Ifngas q afeas e-produc;lﬁn

no operando baslcamente por dos causas. i

1) El Program ‘de fabrlcaclon deflne tareas por turno para:cada“ -
uno .de ‘los dias lncluldos en; la programaclén, cal ndarlz ndo -

'El utlllzar algu a tecnica para aslgnaclon “de’ trabajo a producclon

va en funclon directa de la capacldad que se tenga. El plan de re-

querlmIentos de ‘capacidad calcula los requerimlentos de personal, -
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maquinaria y equipo compardndolos con las necesidades de produccién
caleculadas y calendarizadas en el programa de fabricaclon. st la ca
pacldad es fgual o mayor que la requerida en ese perfodo,»se pone -
en marcha todo el slstema. si no es asT, exlsten dos poslbilldades.

1) Modlflcar el Programa maestro de produccién.

~

.lgualar la capacidad a lo requerldo en ese perfodo medlante con
tratacién de maquilas, entrenamiento de personal para puestos -

‘‘adicionales requeridos, reclutamiento de personal para los mis-
mos fines, compra de maquinaria, consumo de Inventario de pro--
ducto-terminado temporaimente o alguna otra alternativa,

L

9) Despacho y control de piso.

E! despacho y control de piso.es la part£ final del slstema Yy varfa
en su funclonamlento dependiendo de factores tales como: :
- Tipo de procesos (Intermltente y continuo).

- Interconexidn con otros sistemas de la empresé (pago'd; hdras‘; -

incentivo con tarjetas de reloj o unicamente con. reportes de pro-.
duccién). i o

- Grado de desarrollo del sistema dentro de la empresa (sl hay dfs
ponibilidad de procesamiento por una computadora,: se’ ‘pueden ‘elabo
rar tarJetas describiendo minuciosamente las tareas’a reallza()

El control de ptso consistc en dar segu!mlento a Ias tareas indlca- :

das, para seguir la produccion requerlda en ¢l programa de’ fabruca-
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ci6én y las 6rdenes de produccién de productos especiales o de manu--
factura; permite asimismo conjuntamente con los reportes de produc--
cién tener .control sobre la eficiencia y productivida& de la planta

y sobre costos de la misma.

Para todos los sistemas descritos anteriormente, en especial control
de produccién y.control de inventarios, es importante efectuar un -
andlisis del costo total de un sistema (costo de instalar y mantener)
contra los costos qué se podrfan reducir con 1a operacién de dicho -
sistema (costos financieros de ordenar, etc. de un inventario por -
ejemplo); si los costos que se.podrfan reducir con 1a operacifn de -
dicho sistema son menores que el costo total del sistema, no es con-
veniente financieramente establecerlo; si sucede lo contrario, se de

be proceder a instarlo y ponerlo en operacién.

Cabe mencionar que los procedimientos descritos hasta el momento son
tomados dw: algunas empresas que los usan y solo son ejemplos de como

se puede manejar un sistema de control de produccifn e fnventarios.

TESIS Lult
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2. ANALISIS FINANCIERO

En eSté'anﬁlisié;Aéé_van a determinar principalmente los costos en -

los qdé’ ava: acQErif un Departamento de Ingenierfa Industrial en su

opgracidn’ ",péra posteriormente obtener las utilidades y/o be-

o héfiﬁios"qu ‘podrd generar el mismo por 1a realizaci6n de “n“ proyec

»Los costos tota]es de un Departamento de Ingenieria Industrial varfan

de empresa empfesa y van de acuerdo a las polfiticas de la misma, a

coném 'a y-alas labores que desempefia el mismo Departa

mportancia que tenga dentro de 1a empresa.

odos - 10s: conceptos que representan un costo pa-

ra.y aunque asf fuera no intervendrian

Bd _é!‘costo total. Por ejemplo, una empre

ejémpr.
pbrtahtés d p;;b,bara poder utilizar el costo total en los cdlculos
subs%guiéntéSiqUé_seiﬁarén en el desarrollo de esta-tesis.

recomendable que si se quiere utilizar el andlisis -

propuesto en; este trabajo, se efectﬁe un cdlculo de costos para cada

empresa en. particu1ar, a efecto de tener datos vilidos para 1a utili

zaci6n del método propuesto. A continuaci6n se presenta el desglose

TESIS CON
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de costos a ser utilizados en esta tesis y se hace el cdlculo de los )

porcentajes de cada uno de ellos, tomando el costo por concepto de «

sueldo como 100%.

Los costos que se incluirdn en este an&lisis son los sigufentes :

TESIS CUR
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2.1 . CALCULO DE COSTOS EN HORAS-HOMBRE

a. Sueldos .
b; Prestéqiéﬁés

“~Tales como: - Prima:antiguedad
: -, ..Gastos medlcos
. Comedor- i
Seguro de vlda
Aguinaldo
" Prima vacacional
Fondo de: ahorro
Deportes

c. Pagos al fisco 11.95 . 1LMISLSL T
e . 5% |NFONAV|T : :
cosTos < : 13 Educacidn federal

: 1.15% Estatal” .

d. Gastos departamento [ Equipo 7 (
Materiales ' N ¢
Libros, revistas,
suscripciones - -(
Representacton (
Papelerfa """ (
Pruebas: .. ." (

e. Capacitacién 'y desarrollo;

TESIS CON
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a. Sueldos
ConslderanHo que exlsten: I»Jefe del Debar:amento, 2 Ingenieros -
Industriales y 2 Anallstas de tlempos y ‘movimientos, se tiene :

s7oooo+saoooox2+s2sooox2-szooooo
$ 200,000 X 12 meses = $ 2'400,000
Equlvalente’a(jooz

b. Prestaciones

Las prestaciones que otorga la empresa a todos sus trabajadores,
pudieran ser el serviclo de comedor, el’estacionamiento, el servi
cio de vigilancia, servlclo'médjco y ayudas econdmicas en ciertos
casos, adgmés de otras muchas prestaciones menores, que se han --
calculado en promedio como el 40% del Eueldo de cada empleado. -
Por esta razdn, estas prestaciones tamblén representan un costo ~
para la empresa y -se'aﬁadi r&n . 31 costo en horas-hombre de! -
sueldo de cada empleado.

$ 2'400,000 X 0.4 = § 960,000
Equivalente a 40%

.

c. Pagos al flsco

La empresa tiene que realizar pagos al fisco por cada trabajador

.que tenga a excepcidn de empleados que reciban pagos por honora--
rios. Estos pagos son obligatorios y no susceptibles de no realf
zarse, puesto que se e;tarfa cometlendo ﬁn fraude. Estos pagos -

son por los siguientes conceptos:

1.4.5.5. L 11.95%
< INFONAVIT 5.00%
- Educaclén 1.00%

ToraL T8oTor TESIS CON
‘ FALLA DE ORIGEN
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d.  Gastos del departamento

Cualquler departa ent na. empresa ya sea’ por razones de traba

TESIS CON
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crmis ( 05) = gastos:de. capaclta:lon y desarrollo
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Suponiendo que existen 3 clasificaclones, ‘tanto de Ingenieros in-
dustriales como de analistas de tiempos y movimientos, cuyos suel

dos se enumeran a continuacidn.

—ANALISTAS DE TIEWPGS ¥ MOVIRIENTOS SUELDO {MENSUAL)_
Experimentados 30,000
Medios 25,000
Princlplantes 20,000
INGENIEROS INDUSTRIALES SUELDO- (MENSUAL)
Experimentados - L : 45,000
Medios REETS <. ho,000
" principiantes e e o o 0 38,000

" Se puede calcular e
de la slgqtehte?ﬁénera:

Trabajando- 48 horas/sem

caciqhesf j57df

354 (71.43/100) & 12 = 20.54 dfas (aproximadamente a 21 dfas)

Por dfa e trabajan: .

48 hbras/semanav = PR
S dias /semana - "Sfé hpra;/dfa
9.6 horas/dfa X 21 dfas = 201.6 horas

201.6 horas =---=-==ix sueldo

1 hora =~==-==c---iX

TESIS CON
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. Como ejemplo, apliquemos' esta Vre'glarde 3a un'sueldo de é\hall»sfa
de tlempos Y movimlentos de $ 25 000 y obtendremos.

201. 6 ’ Horas liieieeas 25 000

X.= s 1zh /'Hora

Por lo tanto‘:'el' cévst'o'

CT = l 7101 [s + 52 08]( en el caso de supervlsar 1 proyecto el

S15%: de su tiempo )

TESIS CON
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El costo toﬁél:éﬁ,hdias-hombre ser§ en este caso:

"2 INGENIERD INDUSTRIAL COSTO. TOTAL - (HORAS-HOMBRE)

Experimentado '579327
Medio . : 436.10

Principlante 392.92

ANALISTA TIEMPOS COSTO TOTAL (HORAS-HOMBRE)

Experlméngadp 349.74
Medio . 306.55
Principiante . 263.39

Se conslderap los seis costos aunque supueétamente existen 4 inte
grantes del departamento (2 ingenieros Industriales y 2 anéllstas
de tiempos y movimientos) como ejemplo de lo que podrfa ser el ==

costo total por hora-hombre para realizar un proyecto.

TESIS GON
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2.2 ACTUAL IZACION DE COSTOS

2 los aﬂos de 1981 y 1982.
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2.3 COSTOSY PERIODOS DE DESARROLLO DE _LOS PROYECTOS

A continuacién se procederd a hacer una clasificacién de los costos
¥ perfodos de desarrollo de 1o0s proyectos. Los costos se van a cla
sificar de acuerdo a los costos horas-hombre obtenidos en el punto
anterior; los perfodos de tiempo de desarrollo de 165 proyectos, se

clasificarin de la siguiente forma :

Largo plazo - mfs de 90 dfas
Perfodos de tiempo
de desarrollo de - Mediano plazo - e?tre 30 y 89

Tos proyectos dfas
' Corto plazo - hasta 29 dfas

Para el cdlculo de costos de désarrolIo de los proyectos, se tendré
que usar ia tabla (ltima del punto anterior, donde se enumeran los
costos horas-hombre de ingeniero industrial y analistas de tiempos
y movimientos, y gn base a esto calcular el rango de costos para po

der hacer una clasificacién; esto se hace de la siguiente manera :

Analista de tiempos y movimientos principiante, con costo de -~ -
$ 263.39 por hora y que realice el proyécto en 29 dfas, un proyecto

a corto plazo, este serfa el costo "mfnimo" :

Costo mfnimo = 29 dfas x 9;6 horas/
dfa x 263.39 hora

Costo mfnimo = $73,327.77

Ingeniero Industrial experimentado con costo de $ 479.27 por hora y

que realice el proyecto en 91 dfas, o sea, un proyecto a largo plazo.

Este serfa el costo "mdximo".
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Costo'héximo 91 dfas X 9'6 horas/
dfa X 5479 27/hora

Costo méximo =rS418

Los rangos de costo

‘eterminar en base a-estos costos -

‘de la siguiente forma "

173,327.77 ; 418,690.27 . 144 006.01

‘Para:poder establecer los rangos, se .considerard como: 165,000 y la

clasificacién de costos nos quedaré de la siguiente manera :

Altos -~ mds de $330,000.00

Costos Medios - entre $165,000.00 y
. $329,999.90.
Bajos - hasta $164,999.90
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2.4 UTILIDADES Y BENEFICIOS

De 1a aplicacidén de las técnicas de anflisis a los diversos proyectos
que se propondrdn, adem§s de que se va a jncurrir en los costos men-

cionados en el punto anterfor, se obtendrdn utilidades y/o beneficios.

A partir de este.momento, cuando se hable de utilidades, estas se re-
ferirdn, a incrementos en ganancias brutas de 1a empresa (en $); cuan
do se hable de beneficios, estos se referir&n a mejoras de servicio -
y soctales principalmente. Estas d1timas van muy relacionadas con -~
105 costos que se mencionaban en el punto anterior, por concepto de -
prestaciones a los empleados y no se debe pensaf dnicamente en ellos

como costos, sino que son prestaciones queiayudan a que haya un buen

ambiente de trabajo, paré que el empleado se s1entnbmejor dentro de -
la empresa y esto es un buen motivador para que los empleados traba--

jen mejor y desarrollen un méximo esfuerzo.

ta clasificacién del perfodo de tiempo de obtenci6n de utilidades y/o
beneficios, es igual a la del perfodo de desarrollo de los proyectos

y es de la siguiente manera :

Larzo plazo ' - mfs de 90 dfas
Perfodos de tiempo -
obtencién de utili Med{iano plazo 2?:;e 30 y 89
dades y/o benefi--
cios Corto plazo - hasta 29 dfas
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valor presente neto.~ Es el valor actual del dinero; si se tiene di-

-84 -

'nero dentro 1 6 2 6.10 afios, su valor no serd el mismo que si se tu--
viera ese d1nero en este momento, sino que serd menor. La fdrmula pa
:ra obtener el va]or presente P, conociendo un valor futuro F y tenien

do “n aﬁos a una tasa de interés "i" es :

“El valor cronoldgico de P, ser& : ] .
Al final de] ler. perfodo g PP a P (1 +'1)
i (1+1) + p(1+1) i p(m)"'

Ta fqrﬁula an

ZUn éﬁ&lisié'dé valor presente neto debe rea]jzarse'én proyec--
tos de inversidn a: 1argo plazo; cuando no es asf no es necesario rea

1izar el anélisis transformando datos a valor.presente neto.

Utilidades .-
Ahora se puede hablar mas claramente de las utiiidédes que se podrdn

obtener. Las uiiliqades significan que ya hén sido amortizados los -
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costos y son las gahancias'en dinero que se obtienen de cualquier pro

yetto que se vaya a desarrollar.

Antes de hacer la clasificaci6n de utilidades, preguntemos: ¢Qué su-

cederfa si las ganancias se recibferan anualmente en vez de recibirlas
de un s6lo pago? Para poder exp1ic$r esto, se tiene que explicar como
se obtiene el valor pfésente de una serie de pagos anuales A, que se -

efectdan durante."n" afios, a una tasa de interés "i".

La férmula para obtener este valor presente "P" es :

-Se obtendrd la férmula a partir del valor futuro F.

A A A F=2...

0 1 2 3 n-2 n-1 n

Cada pago A est§ sometido a interés compuesto por "n" ndmero de dife-
rentes perfodos: el primero durante n-1 perfodos, el segundo durante
n-2 y el dltimo pago en él afio "n" no devenga interés. La cantidad -
_futura F es 1a suma de las cantidades compuestas calculadas en 1a e--

cuacién (a)': ' ) .
F=A(1+1)"'1+A(1=1)"'2+....+A(1+1)2+A(1+1)+A

Mu1t1p1icando esta ecuacidn por (1 + 1)

.*.+ A(1+1)3 + A(1+)2 + AQ141)

téfiorf:
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De la férmula (b) despéjese F :.

1.
PaF

: ; "' SrEn
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1

= A, USPWF
@yt A

‘El métodd!dé comparacidn del valor actual o valor presente consiste -

en 1avréduéci6n‘&e todas las diferencias futuras entre alternativas a

una simple cantidad actual equivalente. Por consiguiente, se puede -

“observar que 1) s6lo las diferencias son -importantes para_la seleccién

-2) el valor actual de cada alternativa es valor actual comparativo y 3)

-la-comparacifn de valor actual debe hacerse para cada alternativa duran:

_ te el mismo nimero de afios.

$i las alternativas tienen vidas iguales, la comparacién de valor - -
ac;uaTiéé‘har& para ese perfodo comin de tiempo. Esto es apropiado,

debido a qﬁé;tﬁa]quier acciGn'que se tome posterior a 1a conclusién -
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de ese perfodo serd carente de importancia, ya -que'serévikdvé'ntica pa -

ra ambas alternativas. A contfnuacidn se muestra un 'ej‘emp’lo s

Se espera que dos operaciones tengan vidas econdmicas dé 4 afos. La
primera costard $100,000, incluyendo la instalacifn, y se espera qu‘e
sus costos anuales de operaci6n serdn de $80,000, con un valor de re
cuperacién de 10,000. La segunda cuesta $80,000, con costos ‘anuales
de operacién de $90,000 y valor de recuperacifn cero. La tasa mfni-

ma requerida de rendimiento es de 8%.

Solucién :
A 1006000 D= _80,000/afio L=_10,000 . TESI\S (..uu
FALLA DE ORIGEN
g 80,000 D= 90,000/afo L= 0 ’
] 4

VP, = 100,000 - 10,000. oo ,sPPHF-73%0+ 80,000. ,uspur®-312= $331,110

= $378,080

VP = 80,000 + 90,000. uspur- 312

. Ventaja de A: $378,080 - $331,110 =.$ 46,970

Toﬁa#_ ]és'decisiones tomadas después de 4 afios carecen de interés pa
ra-la le'le'céi'dn. de tal modo que toda la diferencia entre ‘esas alter-

naﬁi‘vas,éstari representada por una cantidad actual de $46,970. .

Tasa de rendimiento. La teorfa del método de ar_xd'l'lsis de la_tasa de )

rendirﬁiento se_basa en la observaci6n de que Tos ingresos brutgs de -
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cua]quier em gresa ‘seitsan para dos . fines rehtifuir‘todos los costos

déié. en la mayorfa de los

pruéb y.eﬁror. Sin embargo, desde -

iento planeado

tra_en el ejemp1o sigui

-Una prop1edad productora de 1ngresos que puede adquirirse por : -~ - -
'56 000 000 tiene ingresos brutos anuales de 51 000 000 y un costo anual
,de operaciﬁn de $400,000. . Se calcula ‘que el ‘precio de reventa serd de

'$3,000,000 al cabo de 10 afos.

TESIS CON
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Solucién :

1 = 1,000,000/afio
6,000,000 D = 400,000 L = 3,000,000
0 . 10

(P-t)ry perf +Li+D=1
(6,000,000 ~ 3.000.000)'1_10crf +3,000,0004 + 400,000 = 1,000,000
Primera prueba, 1 = 0%

La seleccién de cero en la primera prueba muestra si 1os ingresos son
realmente suficientes para recuperar los costos. A partir de esa prue
ba, podemos aproximarnos también a la magnitud de Ta tasa de rendimien

to. El sfmbolo A empleado con el significado de "establecido igual a",

reconoce que CA A IA puede resultar una desigualdad, subsiguientemente,

en una prueba dada.
CA A TA
3.000.000'0_10crf'10 + (3,000,000} (0) + 400,000 A 1,000,000

.

>

700,000 A 1,000,000

0o 300,000

Por consiguiente, a 0%. TESIS CUI
FALLA DF ORIGEN

CA < IA en $300,000

La interpretacién de este resultado muestra que se recupera la inver-
sién con tasa de rendimiento cero, mds $300,000 anuales, o sea, una -

tasa de rendimiento aproximada, después de la recuperacién del capital,

de -:
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300,000
i (6000'000) (100%) o 5%

La tasa real de rendimiento serd mds elevada que la aproximada - pro-

bablemente entre 5% y 7%. Por consiguiente, probemos 6%.

’vSEguhda_prera.ki,ﬂkSi

3,000,000 o ) crf+ (3,000,000) (0.06) + 400,000 4 1,000,000

987,610 » 1,000,000

02~ 12,390

" Luego, al 6% : -
CA < IA por $12,390

‘ Por consiguiente, la tasa real de rendimiento‘es todavia mis elevada;

probemos 7%.

Tercera prueba, i = 7%

3,000,000° o, crf 19238 4 '(3,000,000) (0.07) + 400,000 A 1,000,000

.07-1
1,037,140 A 1,000,000

37,140 A 0

Por tanto, al 7% :

" CA > 1A por $37,140.
TEoIS LUl
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Esto demuestra que, al 7% de interés, los costos son superiores a los
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ingresos o, explfcitamente, no se recupera la inversiSn con un benefi

cio del 7%, faltan $37,140 anuales.

Puesto que el rendimiento, sobre la inversién, al 7%, es inferior en

$37,140 y superior en $12,390 al 6%, se puede interpolar :

i= 6%+ $ 12,390 (1%) = 6.25%
2,390 + $37,14

Asf pues, la tasa de rendimiento sobre la inversién de $6,000,000, des

pués de la recuperacién del capital, es 6.25%.

Las etapas en un procedimiento ﬁlaneado de prueba y error son como si-

gue :

1. Igualar los costos anuales a los ingresos anuales.

2. Hacer la primera prueba, suponiendo que { = 0, para prede-
cir i para la prueba siguiente.

3. _Por medio de pruebas sucesivas, determinar los puntos cerca

nos a ta tasa real de rendimiénto e interpolar.

En algunos casos, cuando se requiere efectuar un anflisis de alternatj
vas de inversi6n (maquinaria por ejemplo), se requiere involucrar la -
depreciacién de la maquinaria o el equipo y en general, todos los con-
ceptos que representan dinero, estdn sujetos a impuestos antes de obte

ner los flujos netos de dinero.

Para explicar mds este concepto, a continuacién se mostrard un estado

de resultados de la compaiifa X
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COMPARIA “Xx"

Estimacién de Costo de Ventas por el afio terminado en diciembre 31 de

1980.

‘ Inventario de Mercancfas terminadas, 1/1/80 $ 84,000
Inv_entario de Mercancfas en Proceso, 1/1/80 $ 26,000
Materia Primav utilizada 90,000
‘was
Gasto's de Ma_nufactura:

Mano de Obra Directa 49,000
Cbsto Indirecto de Manufactura :

Mano de Obra : $19,000

Luz, Erergfa y Calefagcjdn‘ 14,000
Depreciacién de la Planta 12,800

Seguro Social - : 2,500

Impuestos y Seguros sobre Manufactura 5,000

Articulos de consumo general - _7,900
$226,200

Menos :
Inventario de Mercancfas en Proceso,12/31/80 24,200

Costo de Mercancfas manufacturadas (terminadas) 202,000

Menos :
Inventario de Producci6n terminada, 12/31/80 14,300
COSTO DE VENTAS : $271,700

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Estado de resultados por el afio que termina el 31 de diciembre de 1980

Ventas ' - $364,000
Menos: ’
Devoluciones sobre ventas ) $2,800
Descuentos sobre ventas 7,100 9,900
Ventas Netas : . $354,100
Menos:
Costo de Ventas (segun hoja anterior) 271,700

Ut111dad Bruta L R $ 82,400

Menos5
60,000

$ 22,400

or. concepto de intereses 1!200
$ 21,200

obre la Renta (estimado) 10,500
' $ 10,700

a;&i{#is que se efectde de 10s problemas
éTéccionados debe tomar en cuenta es--
macién del costo de ventas como de los -
desgon{éfﬁb afadir dinero en donde sea necesa-

1os flujos netos de dinero para los problemas
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o proyectos que se analicen.

A continuacidn, se describirdn los tres principales métodos ekistentes

para evaluacién de proyectos de inversidn, que son s
a) Valor presente neto (valor actual)
b) Razén, beneficio-costo.

c) Costo arnualizado.

VaTor presente neto.- Ya se explicd en la pdgina 84.

TESIS CON
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Raan'Béneficid-costo.- Este método es usado normalmente en proyectos

pﬁb]icdsJy‘sqbﬁaya'los beneficios que se le proporcionar&n al piblico

‘por méd"'aé;erbgaCiones propuestas; estos beneficios pueden comparar-

'sé‘Con.él'costd[“netesario" para producirlos.

N3 método de benéfiéjovk costo calcula la razén de los beneficios de -

los "usuarios" al costo del proyecto, como sigue :

Valor anual (o valor presente) de los beneficios
Valor anuaT.(o valor presente) de los costos

Razén B-C =

A una razén B-C equivalente a 1, Tos beneficios serdn fguales a los cos
tos a un interés igual al costo de capital’'y esto establece la justifi-

cacién mfnima para un desembolso.

Es importante darse cuenta de que beneficios significa todas las venta-
jas, menos cualquier desventaja para los usuarios y que costos signifi-
ca todos los desembolsos menos cualquier‘ahorro. que tenga que hacer el

estado.

Los usuarios son el publico que recibe beneficios de las erogaciones -
del estado. Por consiguiente, debe interpretarse usuario como un térmi
no que incluye a todos los que se benefician ya sea directa o indirecta

mente.

Costo anualizado.- Es el patrén de costo de cada alternativa transfor-

mado en una serie uniforme equivalente de costos anuales a ]a tasa mini
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ma requerida deireendimievntok.‘i. “La '_alterknat'lvba"_qué tenga la;serie mis -

c 16 | 6sy'ckq'nvé jente

baja "dercosﬁ’os,‘ siék TREW

*Es muy ‘necesard ilizado para .compa-
rar jéer;ites*no niformes.de:desembolsos:donde;’ obviamente 'eka.dinero tie

P, L
¥ oy
0.
AsP g erf- L, o sfdf

El patrén.de costo consistird de la inversién P, su valor de recupera-

cién L'y los costos anuales de operacién D.

* También CA MDY AWs T

TESIS GON
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pero i sfdf =crf - i.

" por cons'jguigr‘iteA

= (PeL) 4_, orf + LI

Lo cua‘l‘ puedé',‘considérarse vqu}e representa la recuperacidn con interés

de una,pbréidn “del: cya‘bi\té‘i. P-L, mds el interés sobre la porcibn res-
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tante L.  La recuperacidn de] capital representado por- L no esté inclui

da en la. ecuacidn anterior, debido a que es proporcionada por Ios ingre

‘sos de recuperac‘ n

Para;siﬁpiificacidnf e cdlculo, lés‘férmUIas que se utilizan son :

BN L TESIS CO
factor de depgsito dg fondo de amortizaci6n FALLA DE ORIG.EN

A=F i = Fiy, sFdf
SRS I ERR A

Para tener ‘una mayo "acidn, se han construido unas tablas don-

de se encuentra e a factor para i, n dados, 1lamadas “"tablas

de interés combﬁesto oi"factores de’tasa de rendimiento”.

Ahora puedé'proqédér jemplo de costo anual o-anualizado pa’
ra 2 dltérnativéﬁ s
'La méquina A ‘cues ‘ C ( 'o;\dé'fécuperacidn al
final de 5" aﬁos ‘ iene gastos‘anuales de operacidn de‘$l 000,000 duran

o te los primeros 3 anos 'y 1,200, 000 durante los Zi ltimos La mdquina B

cuesta Sl 600 OOO con $600,000 de valor de recuperacidn al final de 5 ~
vaﬁos, sus gastos de operacién son de $1 100 000 anua]es durante los 3 -

primeros afios y $1,300,000 durante los 2 Gltimos. La tasa minima reque
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. querida de rendimiento es 60%; evaluar 1as_'2 alternativas :

1,000,000 : 1,200,000 1,200,000
3 5 '
G o L= 800,000
100,000 ' 1,300,000 1,300,000

2,000,000 1,000,000
Caso Az = il — '

1,600,000 1,100,000

Caso B -

B TS G 3 e

5
L= 600,000

cA, = (2,000,000-800,000) crf 66325 (800,000) (.60)+[1,000,000uspuf’ *Z5%8

.98462; __..66325
+ 1,200,000 juspwf!-0156 psppwf 1gerf

CA, = 795,900 + 480,000 + 1,631,446 = $2,907,346

A = (1,600,000-600,000)gcrf 663254 (600,000) (.60)+{ 1,100 ,000;usfws! 2598

.98862 .66325
+ 1,300,000 uspws ! - 015655pPwF lgerf

CA; = 663,250 + 360,000 + 1,781,326 = $2,804.576

Como’puede notarse en este caso la mejor alternativa ser§ 1a B, ya que el

‘f‘cqs‘toja_hua'lizado serd menor que la alternativa A (los nimeros mostrados -

: a'v;r:-ijb; “de las siglas crf y sppwf son los factores mencionados anteriormen-

f;:: té"gyr{ééntrados en tablas dadas la tasa de interés y los perfodos de tiempo

tl:o‘r}i:s“i t:ié‘r‘avdos) .
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Ahora se puede proceder a hacer la clasificacion de las utilidades, -

que es la siguiente :

r- Altas - Recuperar mds del 130% de 1a inversidn
Utilidades
s Medias ~ Recuperar entre el 115 y el 129.99% de
1a inversidn.
Ganancias Bajas - Recuperar hasta el 114.99% de la inver

L si6n.

EV recuperar el 130% de la inversién, significa recuperar 1o {nvertido

y tener una ganancia del 30% de la inversién, o sea :

R-1 = G

TESIS CON
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Donde :

.

R = valor presente * de la recuperaci6n de 1a inversidn.
I = valor presente* de 1a inversiGn.

G = valor presente* de las ganancias (utilidades).

* = valor presente o solo va1ot. segdin sea el caso.

Como no todos los proyectos que se vayan a realizar generarfn utilida-
des, los que no produzcan utilidades, generarén beneficios socfales y
de servicio o generardn utilidades indirectamente. Se expondn§ esto

mas claramente,
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'Beneflclosnsdélales .y de Serviclo

,'Muchos de lo: proye:tos qu reallzaran, produciran beneflclos -

’Esta justlflcaclén puede ser-en base a reallzar algo que sea hece-
sarlo para el buen Func!onamlento de la empresa, o que factores ex

ternos obliquen a reallzar algiin proyecto.

La ;Jas}ficacién de los beneficios sociales y de serq}cio es la sl

‘guiente:

Altos =~ Son obligatorios para el buen funclo-~
namiento de la empresa y se tilenen =--
que hacer.

Beneficios Socia

: s Medios - Ayudan a un mejor funcionamiento de -

les'y de Servi-- la empresa, pero no son muy necesa-~ -~

: . R rios aunque es conveniente hacerlos.

cio.

: Bajos =~ Ayudan poco a el mejor funcionamiento
de la empresa, se pueden hacer o no -
hacer.

Es muy importante notar que para distinguir y poder clasificar un
proyecto que de cualquiera de estos beneficios, hay que usar el crji

tgrld y.en base a lnformaclén cualitativa juzgar si estos benefi- -

TESHS LUl
FALLA DE ORIGEN

cios existen o no es asf.
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2.5, Resultados -

Hablendo desarrollado en Ios puntos anterlores del cathulo. la ma

nera- de caldula los costas‘de los proyectos, en base a quien desa

rrolle al proyec Y en cuanto tlempo to desarrollars, para poder

: calcular Ias utilldades, se harS lo sigulente:

"Como en la empresa hay un sistema de "Administracidn por Objetl- -
vos'', se podrd detefmlnar en base a los objetivos el como calcular

estas utilidades.

Como ejemblo. suponiendo que en’ determinada &rea se producen 200 -
toneladas/mes de. un producto X 'y que las ventas de este producto -
generan utIIldadg;kﬁori$2,600;600.00; en el drea hay un rendimlien-

to del Biz,'_§1;pf6yeétb'é'réaftzar. lo hard un analista de tlem--

Imentando, en 2 meses (60 dfas) y la produc

pos y mleﬁIedbe exp
e ' 862 en un afio. Se calculard el costo del pro

yecto, la recuperaclén de la tnversidn y la ganancia neta que pro-

ducird al- f(nalade1 aﬂo.v

""Elfpbjetlvq es jné}émentar la productlividad en un 4%.

TESIS CON

‘Cos;o =9, 6 horas/dfa x 60 dfas x 311.16 hora FALLA nE ORIGEN

‘Costo = 179 228 16

Como la productlvidad es de 82% para 200 toneladas/mes, se tlene:
822 -- - 2400 toneladas/afio

86% - - - 2517.07 toneladas/aiio



Como se producen 200 toneladas/mes, al afio, serdn:
200 Ton =~ =~ = $2,000,000.00
2,400 Ton =« -~ - $ X

Como se elevard la productlvldad en’ ‘un. uz

2,400 Ton - == _.:§24, ooo ooo oo ‘

2,517.07.Ton

Y al flnél a_ganghcié sers:

6. =-§25, 170‘731 70°- s’zu 000,000.00 - 179,228.16 =
6 =3 991 503 sh
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Con to&o'lo desarrollado sn este capltulo, se puede decir que ya -
se ha descrito como se pueden calcular los costos en 103 que se In
curre al realizar un proyecto, ademéis se pueden caicular las utilf
dades para posteriormente elaborar el método de seleccl&n y control
de los proyectos; con lo anteriormente descrito se pﬁede decir que

exIsten herramientas suficientes para evaluar.

Como la evaluacibn ya descrita, se procede en el sigulente clpf:u;
Jdo a definir, clasificar y Jerarquizar los problemas que se presen
ten mas frecuentemente, con el objeto de poder proponer e! método
con toda la (nformacién pertln.nte para este fin.

£l algoritmo de cllculo de la etapa de evaluaclén, se muestra en -

la pégina 120.
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3. PROBLEMAS MAS COMUNES
En. los éapitulos anterjores, ya se describid la planta’

'que va'a ser objeto de estudio; se han descrica sus ==

lfuerza de trabajo b tecnicas de anili

de los proyectos. -

e;Sﬁﬂfeaié
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Ahora se procederﬁ a eteccunr la enumuraci&n de los  ~
problemas que con mayor frecuenciu se enauencrnn an 1la

’planta¢

'I'ESI" COH
FALLA DE ORIGEN
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3.1. ENUMERACION

se: enumerarén algunos de los problemas

A,cantihuacisn;

El volumen de’ produccién d
cierta érea.'

La capacidad de almacenamie pioduc-
to terminado es insufici nt -

_El personal existentebé ; )
las necesidades de prodqcpiﬁ
~da se contrae y el persona
Estos problemas_y'muéﬁos

seleccionar, pero’ para seleccidh, es

necesario déileé cierta impoztancia para poder distin
guir cuales de estoa pzoh emas son realmente importan-

Esto se visualizari m8s - -~

tes 'y cuales nOwLo,son.:

TESIS CON.
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claramente, haciendo una clasizicucién de estos pro--
blemas de acuerdo a .su, impor:ancia, lo que se ‘explica -

en el siguiente inciso

TESIS CON
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3.2 CLASIFICACION:

Se pro@gde ahora a“éfectﬁa; la claéifiéaciéhlde.los’—

problemas enumerados anteriormente

la 'siguiente manera

aves.en la planta, que puedan

su funcionamiento, o se pro-

Oqé;idnen‘defib ienciasien:1

~pof»id]:éntoA1asnvehtas a lo§~ciientes: en general pro

blemag,slmilafe s los  que causan los muy importantes,

'perc de unafmenbr

TESIS CON

PALLA DE ORIGEN
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En»realidéd, se deja un poco a criterio del qua analice'

escos problemas 

como muy imporc

‘;a 1ncurrir, comparndo

aéi‘no:maléa, pero como:l

acer Yy en caso de
'1mpdr:antea, se,

problemas. oOtro fac-

h;dé los problemas -~
mplicito en los tres =~=~

‘grados qu ro es importante men-

:cionarlo

TESIS CON
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3.3. JERARQUIZACION

La jerarquizééié ue:se prECende escablecer en: este

momento de 1os prcblemas isqftecuent s que“se presen,

cla ifica ion de los

GRADO: DE: IMPORTANCIA

. DEL PROBLEMA DESCRIPCION

Problema  muy importante: Utili
ades 0k beneficios altos.

' «Prob1ema muy. importante{ Utili

eneficios’ medios.. .

3

4

5

(-]

7

8 mportante. Uti-
‘wbéneficios medios.

9 oco''importante. Uti-

beneficios bajos.

TABLA ‘I‘I_I" 3;:3-": TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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‘La explicaciahide“ééta_Jéta?quizacl&n es la s;qulente:

mﬁogﬁﬁntes,Alueéo
éés,fyve} Sx~~
rogﬁé;n ;tilidéées'
ia'iézén de esto
‘tendré que solucio
utilidades muy -

si no se resuelve,

Ue posteriormente

'Como'éjem 3 eﬁpodrla pensar en la pro ~

‘B con las siguientes carac-

‘duéciﬁﬁ-de productos

'teriséic;Sp
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Producto A"

‘Producto ‘B .

El producto /A es complemento

escencial P

o
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f_uéilidédes Bajas -
~Utilidades Medias
éﬁuncpgoducto M que es -
iene el mayor porcentaje
ompafifa. Si no se venden

se ‘vende ninguno.

existencia del producto

A continuacién, se mueétra una tabla que esquematiza -

la relacidn entre-los 3 factores que intervienen en la

jerarquizacién debuﬁ’péoblema.
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MUY
IMPORTANTE

IMPORTANTE

POCO
IMPORTANTE

NIONO 30 VTV

NOD SISEL

" aLTos

BENEFICIOS

MEDIOS an?os_
1 2 4
3 15 7
6 8 9
MEDIAS
“BAJAS

ALTAS UTILIDADES

TABLA IIXI 3.3.2.

] o m oM oH o

W .

h H W oH P > E»

€11
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Las jerazquizacionas l’y 9 son definitivésy las 2.y 3

al igual que las- 7 y 8 'se pueden cambiar (2 con 3 Y 7

con 8 resp ctivamenée) eﬁ funcién de la 3
‘se otorgue 7 3 ‘_lééyjérarqui#

zaciones 4, iar entre si.

~tambxen ‘e

cios. e 1mpo:tancia

TESIS CON
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3.4 RELACION DE TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL CON
. PROBLEHAS A RBSOI‘VER.«

nbos .conceptos anteriormente, -
félacién que aexiste entre los

aEa rasolver un ﬁroblumn hay =~
s técnicas y viceversa., .’ La expe-~--
es 1a que va a ir mostrando m&s cla-
fx-amente estak relacién, a continuacién se muestran algu
"4nos ejemplos de ambos conceptos: .

‘"TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL ; PROBLEMAS A RESOLVER

1.~ ValuaciSn de puestos sindicalizados. a. Inexistencia de - -
. tiempos de mano de
obra.
2.~. Distribucién de planta. b. Recibo y distribu--
cién de materiales
deficiente.

Rendimiento bajo =~
(m&quina y seccién).

3.- Localizacidn. c

4.~ Determinacifn de tiempos de mano de d. Mala descripcién de
obra. un puestou

5.~ Determinacién de est8ndares de pro- e. Interferencia de =~
ducecibn. . m&quinasg.

6.~ Datos de mano de obra directa e.in- f. Esténdar de produc-
directa para el cflculo de costos. ¢ién obsoleto.

7.- Determinacién de los niveles de in- g. Disminucién de volu
centivos. men de produccibn.

8.~ Determinacién y control de rendi-- h. Aumento costo de --

miento y efic iencia. materiales.
9.« Muestreo del trabajo i. Se tiene mAquinas ~
. : nuevas.
10.~ Estudio de métodos. j. Existen faltantes -

en producto teming
[l
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1.~ Estudios para inctementar la K. Alcos costos de mano
productividad.,' “L. de obra.
12.- Manejo de;materialéé.l o ,li_Alternativas de nue-

13.-

J14.2% Co

piqduccién;f

La. relaciSn exiscente entre las: tecnica
'y.los problemas a resolver se muestra® ‘en:
te tabla:

"~ TESIS CON
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TECNICAS .

DE
INGENIERIA

INDUSTRIAL

PROBLEMAS. A RESOLVER

TABLA III 3.4.
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. IV. METODO.PROPUESTO
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METODO PROPUESTO

Hasta el final del capftulo anterior, se ha recopilado toda la infor-
macién necesaria para evaluar los proyectos; se ha cumb]ido con la e~
tapa de evaluacidn de cada proyecto que se proponga para realijzar. -
Ahora se va a proceder a seleccionar cuales proyectos se van a reali-

zar, en base a la evaluacidn descrita anteriormente.

1. Algoritmos y Diagramas de Flujo

En este capftulo se procede a elaborar la secuencia de pasos necesa--

ria para la selecci6n de los proyectos. Para mas claridad,ysg comen-: -

zard mencionando que es un algoritmo y que es un'djagrama de”fiﬁjo:_'f

“Un algoritmo es simplemente el procedimientb*d ‘cdlcul
caso es el procedimiento de cdlculo de 1a é 1 i

los proyectos.

Un diagrama de flujo'es la exposicién gréfica dé“UhVaIgoritmo. donde

se mantiene el mismo orden que en el algoritmo.

2. Metodologfa 1. Algoritmo de Evaluacifn

En este momento, es conveniente resumir la etapa de evaluacién antes

de describir el método propuesto.

La etapa de evaluacibn, se puede resumir en un "Algoritmo de Evalua--

cién", que es simplemente el procedimiento seguido para-completar es-

ta etapa.

TESIS CON
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ALGORITMO .DE _EVALUACION

1) . Ana]izar y. describir 105 problema

2) A groso modo, determinar cuales técnicas de analisis se van a

utilizar, (ver apéndice 1)

3) Definir quign;o'qu1gne estos broyectos -
‘ - (asignar responsabil{dades) - »

4 .. Dgtermfna tos proyectos.

5). os cuales se incurri
6). los bgneficios que genera
7)

8). los problemas, asigndndoles grados

ide 1mportancia

Como ya se expuso el "Algoritmo de Evaluacién” en esta pégina » 5€

procederd a mostrar el diagrama de flujo de evaluaci6n que es el si-

guiente :

TESIS CON
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Diagrama de Flujo de Evaluacién

Analizar y describir los
problemas

tisis a utflfzar

Determinar técnicas de ang ]

lgﬁAslgnar responsabi | idades ]

Determindr el tlempo
' de desarrollo

Calcular los costos en horas
hombre

.Calcular las utlllidades o de
terminar los beneficios

I Clasificar los problemas’ ]

l . Jerarquizar los problema§¥J

TESIS GON
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Es muy importante aclarar porque los pasos 7 y 8 no van a continua

cidn del paso 1. " 4 AN ) T

La secuencla de estos puntos es asi, porque no afectara mucho el -

aslgnar tecnlcas de anallsls (paso 2) ‘a’ los proyecto qu se evalua

”leccion de los proyectos que se- reallzar&n.

|
FALLA DE ORIGEN ;
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3. Relaciones entre los.problemas y las técnicas de analisis

Lo que se"p‘rei:’e_ndé’ en'este punto, es asignar las técnicas de anadll
sis;qge.s’e‘ utilizarin en la resoluclén de cada problema y basados
enlos pasos anteriormente mencionados, establecer el método de se

lecclién y‘deflnlr los controles.

Como hay una Inflnidad de problemas, seri decisibén de todo el de--
partamento ;ie lngeplerl‘a Industrial el aslgnar las técnicas de an§_.
lisis adecuadas a cada problema que se presente; por esta razén, -
solamente se presentan dos' eJemplos que explican como a'slgnlr téc-

nicas de anfilisis a problemas especlficos.

Para tener un punto de partida, es convenlente ver el resimen de -
técnicas . de andlisis y la descripcidn de cada una de ellas, conte~

nidos desde laﬁiglna 31 hasta la pigina 71 de) capftulo III |

‘Los provblen;as ya enumerados, clasificados y Jerarquizados en el ca
bithlo anterlor.. ti;anen relacidn con las 'técnicas de andlisis en -
cuanto a nilmero, bor el hecho de que con una o mas de ellas se pue
- de résolver un problema esbecl‘flco qué se presente. (ver apéndice

1.

A continuacién se presentan los dos ejemplos de lo explicado ante-

'.l' Qrmél‘l e; CON

" Ejemplo lﬁ

.

FALLA DE ORIGEN

. §1 el problema consiste en la falta de descripcién o en una descrip
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cion no actualizada de un puesto,‘se usara Ia tecnlca de anallsis
llamada “Valuaclon de puestos slndlca||zados“ para descrlbir, call

flcar y categorlzar el puesto.

:Ejemplo 2:0
Usis exlste el problema de altos tlempos de proceso en una determina,

: da lTnea de producclon. se podrlan utIllzar las tecnlcas de -andli-

“sls de ”Estudlo de Me:odosﬂ y/o UEstudjo.de Relaclones Hombre-Maqui

na'',

Obvlamente 1as téchicas de'anéllsls qde'se’utlllzar&n. las determi

naran en conjunto todos los integrantes del departamento de Inge—-v

nierfa lndustrlal

TESIS Lull
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Diagramas de relacién

Solamente falta por expllcar 1a relaclon que tienen entre. sl los -

dlversos proyectos que se reallzarén, para determlnar 1a secuencla

esultados ya sea de una manera ben&fica o

'dl'agra’tna's de relacldon, se podrd determinar la re-

ncla de los proyectos, lo cual es muy importante en

'cuantq,a’ Vresultadds se refiere. *

“Para ex;‘:IIcar‘r_l‘o qué se i’l‘etende con los dlagramas de relacién, se

expone el sigulente ejem;»lo.'

Ejemplo: : '. | : b TE IS C N

Supongamos que se tlenen los siguientes proyectos:

a)
b)
c)
d)
=

£

a)

FALLA DE CRIGEN

incrementar f»roductlvldad en el Area 1. . ¥
Incrementar productividad en-el Area 2.

Efectuar un balanceo de iTneas en‘ el Area 2.

Efggtuar un estulo_ de manejo de materfales en el Area 2.
D’e'te;yru':iriarr estindares de produccidn en el Area 3.

betgfminér estdndares de produccidn en el Area 4.

l_)e"tel;minar niveles de Incentivo y pago de bono Venv‘el Area 3.




-126 -

h) Determinar :lempos de mano de obra en el Area ‘.‘

i) Determlnar tlempos de mano de obra en el Area 3.

b)) Determlna

; Para poder reallzar el dlagrama de-relaciénide proyectos {cuando -

se esta elaborando una dlstrlbuc ta, se ‘le conoce con el

nombre de dlagrama de-relgclq ct Qfdadés), se tlene que elabo
rar anteriormente ‘1a éartafdeffelaclén de proyectos, que queda de
la sigufente manera: "

PROYECTO a
PROYECTO b [N
PROVYVECTO ¢ OO A
veEcTOo a K
0YECTO e [B¥ '
. oYECTO f ° Uu >
. oOYECTO g O
YeEcTOo b NGOG
veEcTo 1 [
YECTO '

CARTA DE RELACION DE PROYECTOS

TESIS (€ ,m
FALLA DE Qi

FIG. 1IvV. 3
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En donde:
STmbolo carta STmbolo Dlagrama
de relacién Descripcidn . de relacidn
A Absolutamente necesario =
E *  Especialmente importante ]
1 ) Importante , _
0 0.K. —
LH] Sin Importancia
X Indeseable ’\/‘

cOmo' sé élébora ﬁﬁ éstudlo de distribucidn de planta, para elaborar
el dtagrama de relaclon de actividades, se requiere la carta de re-
laclon ctlv!dades y. 1a informacidn sobre flujo de materlales -

"bzy,factores que afectan al diagrama. En este caso, solo

o es conslderado. los sTmbolos de la carta (A, E, I, O,

_U.'X), serSn‘corréspondlentes a los sTmbolos del diagrama (7S, s,
=,.—., g "), vy se pasari a el diagrama representando los pro--
yectos (actlvldades) comc bloques cuadrados de fgual tamafio y conec

tando los mismos con los sTmbolos del dfagrama de relacidn, hasta -

que la relacidn entre los mismos sea obtenida. TESIS c J
| FALLA DE ORIGEN
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Habiendo elaborado Ia car:a de relaclon de proyectos, se puede pro
ceder a elaborar el diagrama de relaclon de proyectos (actlvidades).

) que queda de la slgulente manera-'

» {on e : 9
descrita‘en la pigina 119.  Suponien

db que los:resultados’ fueror




a ATM.E. 58,600 141,400 60 dfas  P.l. 6
b - A.T.H.P. _’50;7:6@;! SR 90 dfas 1. 7
c AT.HM. 32,360 29 dfas i 7
l 90 dfas . " |. 7

50 dfas I. -7

50 dias B . *7

60 dfas  M.1. 7

- 45 dfas 1. ' 7

- 45 dfas 1. 7

- 50 dfas 1. 7

te,,Usahadzla;f§rmulé U=)-~C, que es la misma que G=R-1.

En e! caso deAioi

tamente, sino’ g ‘meJor.serviclo a la planta, se empaca-

r4n mas productos odrfan ser mayores; -

se hace la recuperacidn de capital

no es cuantifi a‘esta recuperacidn =

de céplfél;fpgr pa N Iqaélén del ejemplo se ha-

‘ce,lavSHSOSICIG’ de uantificable)' 

Losideﬁés,préygcgos,» .e.f,h;l.J tampoco tendrdn recuperacidn

precgos b,c,d no se producen utilidades direc-

‘de éapitél;’w

TESIS CON
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En este moménto se pod‘rl"a preghn:a\i’.' lCuantos proyectos”se pbglrén

realizar? .

cual se procederd -

‘ql.'iejel hecho de ba--

La seghhhda( Him ac

en.el pépa;fam’eﬁ o.lo a're'alfzac';IGn simultdnea de mas

prayectos que*los’qie p na)’ destinado a ellos,

a excepcién de’que alizar simults--

TESIS LON |
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" Restriccién 1.

“Es muy lmportante tomar en cuenta que exlste clerta secuencla y re

'mpre;sg presenta). Este hecho es de sy,

Iecciénide proyectos. (Se puede visuali-

Restriccidn 2.

Dlsbbntb[lidéd 'hofa;?héhbré y ﬁersonal adecuado para la rea]lii

crlpciﬁn de personal existente ‘en ese -

.momento con~la’nformacién de responsables de cada proyecto (se re’

'flere y lndustrlales y VM Angllstas de tiem-

,pos Y movimientos  que reallcen "N" M proyectos, o sea, que los

,poslblg p a _eallzar tengan quien los real[ZeT"

'I'ESIS CON
FALLA TF GRIGEN

‘4.‘:v" i los_proyectos

’El Gltlmo paso para la seleccién de los proyectos, es el tomar en
cuenta todos Ios parSmetrcs descritos anteriormente, por lo que se

hara una callftcaclon por puntos de acuerdo a los beneflclos, ga--

nanc!as_(u;!lidades). clasificacidén y jerarquizacidn de los proble
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mas. - A esta'cal'lfkfé'az’:lvénusé lerildairré una ponderacién paracada fac

 ‘obtendra ‘con. esto

‘el total ‘de pu
’ rénf(e"n\Base'a=est

‘tomar ‘en:cuentaila

'pondera;ISn (entr
coi‘resﬁéndvlente"a cada;proyect

factor ‘cons ide

J(x.5)  Total Orden
a 5 S & St 1.05
b3 OO SRR }is“'f “6;5 s
c £3 a2 _ ' *‘oésivsv s
3 20 s 1.5
3 o 1

2 .15 : 0.5 s

P S A R R V|

F L3 .2n . as o5 oas

-

9 w5 e v .hsﬂ’ ;ﬁ’pfﬁ ~ 3,00
ho s .2 S5 0l 1.00

i H .2 L5 0.5. 1.30

NN W

i .4s .2 ) .15‘ 0.5 1.30

TABLA 1IV. 4 TES!S CON
FALLA DE ORIGEN
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Las pslgnaclones_eﬁTpuntbsfée dénzde,la'Slgulen;eqforma:.

. dlos v bajos v la puntuncl&n

es 3, 2y Vi respectivamente Sl . .

,Jerarq&lzécf@n“(J){ Como 1o ‘explica su descripcidn tienen grados =

de lmborﬁaﬁcla del 1 al 9 y les corresponde la siguiente pun!uachﬁ:

Grado de Importancla . Puﬁtdaclén *
1.2, 3 s
4 s, 6 ' 2
7,8, 9 ' ' !

.

La columna de total es la suma de los cuatro conceptos anteriores (gl
nanclas Q uttlldades, benef!clo, claslflcacl&n Yy jerarqulzlcl6n) y al
orden es de mayor.a menor callflcaclon en; puntos.

En base a los diagramas de relacfén.;é'faﬁrfestrlcclones y & lacs
llflcaclon de los proyectos, se puede comenzar a seleccionar los -

proyectos (ver paginas 125, 3 yl32 Y.
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Tomando . en cuenta los proyectos que se han desarrollado en este ca

AM|sma)
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Se procede ahora a mb;trar el algoritmo y el diagrama de flujo pa-

ra la seleccidn de proyectos.

\n

. Hetoéél&g%é |‘§ : TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

ALGORITMO DE SELECCION

VI)k Revisar 'y ‘d;'atermlnar las técnicas de anilisis que se aplicardn

a’cada proyecto.

2) Us"a'r'(kldbs.‘dl gramas de relacién, para determinar la relacién y -

.’'secuencla‘de’ los proyectos.

3).) ‘beneficios utl® '

esfébiéﬁ-

'y 2, de ermiparla sé]_éci:lg‘;n, f

W

proyectos que se tomaron como ejemplo, -

La’seleccidn

quedars asi:

Proyectos a, b, i} j.

Seguidos de proyectos c,-d, e, f,
s Loret gy et o
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Diagrama de Flujo de Seleccidn

Determinar técnicas de
andlisis \

Determinar relacién y: se-
cuencia de los:proyectos

Hacer. la callflcaclon Yy de
terminar el;orden’ de los -
' proyectos B

En base a-restricclones, de
terminar la’'seleccidn.final

Con esto, se da por termlnada la evaluacién y la seleccidn de los
proyectos, queda aun por expltcar como se va a llevar a cabo el -

control de los proyectos que se van a reallzar.

(El interesado en las técnicas utilizadas en este capltulo, puede

consultar en la bibliograffa las referencias ‘11 , VI 'y VIII).
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6. control dé'lbﬁ'ﬁ}oféctosnl

pr yectos que se van a llevar a ca

su conclusion,'se tlene que con-

ra obtener

stos proyectos

de:Control

Definicidn

utillzado para asegurar -

es en de acuerdo con el plan

;';y_dehtpo d

‘El control s "c mpo e de-

Control= Retroinformaclon + Accidn correctlva o

Retroinformacidn. Se us;ﬁ "gf5flcas de Gantt't

Accidn correctiva, En base . a la retroinformacién,
- se-detectan retrasos y desvia
ciones -de 1o planeado y se mo
difican los procedimientos y/o
actividades a efecto de cumplir
con-los objetivos establecidos

" '' CONTROL "

Retroinforuacidn.

71 mediv utilizado para cumplir con el proceso de retroinformacidn

- TESIS CON
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asado él la 9 fl d G tt cqn‘liﬁ‘cuales se podré con

trolar el desarrollo de' 16 yect: dethudlmenée.
» Situarsefnué éﬁ' I j 2?' d ‘MSth 1o que se ha venido de-
roll n&‘o.' n psgl 135 :s 1a seleccién final de los pro-
yectos' que s ll 5 q lo ‘proyectos a, b, I, J. Ls gré=

fica de Gé tt pa stos proyectos, serd:

GRAFICA DE GANTT

b ) —
z e 7 g
3 7
e 27709

FIG. IV. 6.1.

Esté dlagrama es solo un ejemplo {lustrativo y no necesariamente -
. muestra la reallidad; se supuso en este ejemplo que los proyectos -
'empezaban.a desarrollarse al tiempo cero y la programacién es tri-
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Las programaciones reales scn por ) 6d6578é tleﬁbo'delﬁ'meses o

: efectuarse orzosa ente (no intervlenen .en este estud{o), |lamados

 AAA BBB CCC que tlenen una duraclon de dos meses cada uno. -

La grdfica de Gantt queda de la siguiente manera:

TESIS CON
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Proyectos’

P

AA
B8

© W ® N WM - wWwoN
—

AAA

e

BBB
1 d
1 g
12 cce
13 f
14 c
15 h

Tiempo en semanas. .
Como . comentarios: de
que ‘se”evaluarion'y

rqn}foé grdyééios:AAA

El prqyeqto:§ tuvd‘que e[ébpfar;é

a la secuencia que tiene que.seguir o

- 140 -

30

774

7
V77

777/

V774

)

2|

A

FIG. IV. 6.2.

30

e. diagrama, la secuencia de los proyectos
eleccionaron, es la misma, pero se intercala*

Bﬁ,:cCC"eH donde"se treyéfconvéniente.

e;pue;vdel“proyecto e, debido -

TESIS CON
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Hasta. el momento, se ha mostrado como se. elabora un dlagrama de ==

Gantt, sln embargo, y para efectos de retro[nformaclén, se mostra-

rd como se manejara B mlsmo si-la fecha de elaborac[on fue en Ene

ro’ l’ v se realizarA na-revlslon el 3! del mismo mes, ¢l diagrama

se verta de la sigulente manera.~

TESIS
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‘7. Frecuencia de utilizacidn y tiempo de realizacién del método.

:Fréﬁuéhéié}‘é utilizaci6én del método.

La frecuenc1a de utilizacién del método estd en funcién de varios par§

metros. que son-:

- Nidmero de proyectos que se presentan en un afio.

- Frecuencia de presentacifn de los problemas.

~ ' Tiempo de desarrollo de los proyectos.

- . Disponibilidad de personal para realizar los proyectos.

- Impo?tancia que- tiene la raalizacién inmediata de cada uno de los

proyectos (va en funcién de varios factores como polfticas de la
-empresa, tipos de proyectos a realizar. etc.).

A continuacidn se explicardn los pardmetros anteriores :

Nimero de proyécﬁds.que'se presentan en un afio.-

Es .un féé:or,réiev;nte en la determinacién de la frecuencia de utilizg
ci6n del método, debido a que ambos son directamente proporcionales; -
si el ndmero de proyectos que se presentan en un afio es alto, la fre--

cuencia de utilizacién del método serd alta.

Freﬁuencia de presentacién de los problemas.-

También es un factor determinante en la determinacién de la frecuencia
de uso del método de dos maneras, que son en si la magnitud de 1a fre-
cuencia de presentaci6n de los problemas y la caracterfstiva de varta-
ble a conséante que tenga en si ésta. Por ejemplo, la frecuencia pue-

de ser 48 veces/afio pero pudiera ser constante, o sea, cuatro proble--
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mas mes o variable, por ejemplo en tres meses ocho problemas/mes, en -
dos meseé 5 problemas/mes, en cuatro meses tres problemas/mes y en tres
héses cero problemas/mes. En este caso, sucede 1o mismo que en el ca-
so anterior, a una frecuencia de presentacién de problemas alta, la fre

cuencia de uso deberd ser alta también.

Tiempo de desarrollo de los proyéctos.- ) .

Es otro factor relevante en la frecuencia de uso y afecta directamente

a los dos pardmetros antériores; en el caso_de_haber tiempos de desarro
110 constantes y considerando-los demds bar&metrqs. 1& frecuencia de uso
és fﬁcilmentevdetenhinablé; si é} tiempo de desarrollo es variable, se’
tendrd que op&ar bor frecuencias de uso equivalentes a los tiempos de -

desarrolto menores y'diéminujri Ta efectividad del método.

'D1spon1b111dad de personal para rea1izar Tos proyectos. Este es otro-

parﬁmetro a considerar' sin os demds factores podrfa decir-

se que 51 Ta,djsponibilidad es:baja frecuenc1a de uso también 1o se -

rs.

-Importancia que >1éneflé:réé]iiécibhlinmediata de cada uno de los pro-

] .ro factor muy importante a :.considerar y se ve afectado -

por las polfticas de la empresa, en cuyo caso hay que tomar ‘en cuenta
 '51 1a: empresa define que hay ‘que realizar var1os proyectos en tiempo -
,bajo yAprobablemente con recursos adicionales (humanos, técnicos, finan
cieros.’etc.), y los tipos de proyectos a realizar que podrfan ser pro-
yectos dé inversién {en cuyo caso y dependiendo de Ia'importancia econd
mica pudieran requerir personal adicional.y solicitarse en tiempo bre-

ve) o proyectds para definir estrategias a corto, medianto y largo pla
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zo' (que ktambi’én ‘a_fec_tém’an la® frecuencia de ‘uso).

~ menor frecuencia’:
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Frecuencia de

Frecuencia de  Nimero de pro . tacis Tiempo de Disponibilidad Imp. realiz. inme-
Utilizacién yectos LE;.%E__“.E&"_ Desarrollo diata ‘
A M B KX M B VARCTE A - M ] A M 8 A M B
!L Semanal X X X1 X X X X
L_Qui_n;gnaL X X1l X X X X
l Mensual x| x| x| x X | X X X X X
' N
i Trimestral X X Xxi X X X X
Semestral X X Xi Xi1x1 xtXx X X X X X
L_Anual X (lxt xlx X X
Bianual ' 1x xix ) x| x A X X
A = ALTA
M = MEDIA
B = BAJA h
TABLA IV. 7

wscN |
FALLA DE ORIGEN S
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Con objeto de'tener hna'idea'éiéra del- tiempo que 1leva el aplicar -

el método propuest

_distintas

c16n de cada una-d

1. ‘Analizar'y describir los problemas.

- “Se’puede .realizar una sesifn entre

" todos*los - integrantes del departa-
mento.*

2. Determinar técnicas de andlisis a
Sutilizar.:
- Se ‘puede rea1izar una sesién entre
todos los 1ntegrantes del departa-
‘mento.

3. Asignar respons bilidades.

4, Determinar_tiemp desarro]lo de

los proyectos

‘5. Ca1cular 1os cos as-hombre.

6. ﬂCalcula inar be
- .j,neficios :
S Hé#er déllos pro-
. blema o

;'8.5 Hacer ajerarquizacién de: 105 pro-‘
“bYemas’, asignﬁnd es’‘grados: de 1m--,

técnicas’

"anélisis

10. Déterminar relaciﬁn “¥-secuenciade
. ‘los proyectos : D

11as, asf-como el tiempo total.

été'teéis. a continuaci6n, se muestran las -

iv d kes que ée rea1izan y el tiempo aproximado de dura

2 horas

1 hora

0.5 horas -

0.5 horas
0.5 horas

-1 hora

" 0.5 horas

0.5 horas
0.5 horas

2 horas
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11. Hacer la clasificacién y deter-

minar orden. o 1.5 horas

12, En base a restricciones, deter-’ :
. - minar seleccifn final. 0.5 horas
TOTAL: 11.0 horas

Estos tiempos se.detenninaron para un nlmero pequefio de proyectos .(me
nos de diez) pero son sumamente conservadores con la pr&ctica este -
tiempo total se puede reducir probab]emeﬁte ala mitadv(s 6 6 horas -
para merios de diez proyectos), }o cual es un breve lapso E;mparado -

con todos los pardmetros que involucra.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TESIS CON
. ApHcaci&n prdactica. - FALLA DE ORIGEN

E1 método que se acaba de explicar en los capftulos anteriores, -
fye desarrollado en una empresa en particular con ejempios de los
proyectos que se realizan en la misma; sin embargo, 1a metodologfa
sirve para cualquier departamento de Ingenierfa Industrial u otro
tipo de departaménto 1lamese de planeaci6n, de proyectos, etc. no

importanto el giro o drea de desempefio de los mismos.

La idnica restricci6n que existirfa para no poder 1levar a cabo es-
te‘método es que Vno existan dos‘o mas proyectos, en el caso de dos
proye&tos es poco recomendable el uso del mismo, ya que 10s resul-
tados Gptimos de su aplicacién se presentan cuando se tienen varios

' proyectos.

Mientras mas grande sea el n(merc de proyectos que tengan que reali
zarse, mas efectivo serd este método, debido a que hay mayor proba-
bilidad de error al seleccionar un orden para numerosos proyectos -

que para una cantidad pequeila.

Un punto sumamente importante cuando se propone un proyecto, un nue
vo método, sistema o procedimiento, es presentar al usuario del mis

mo una manera prictica y sencilla de 1levarlo a cabo.

Esta es la raz6n por la cual en este capftulo se presentan varias -
formas pre - impresas, en las cuales siguiente paso a paso lqs_ pro=-

cedimientos anteriormente descritos, se puede de una manera ficil,
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16gica y secuenciada, agrupar los datos, cflculos y --
parémétros necesarios para llevar a cabo el método propuesto y se

leccionar Sptimamente los proyectos que se realizaran.

Antes de pasar a las formas pre-lmpresas s conveniente menclo--

gllenado de las formas:

de lé:séle c

sulte por.dos vias.(técnicas de andlisis). se escogerd la mejor -

Gnicamente.
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Al final. vlene una forma estandar para control de proyectos, que

permltirs la planeacion Y’ control de la eJecuclon de los que resul

ten selecclon

A géht nuacidn plicacién, ‘que in-

s Este ejempl‘ d apllcacion es, ademds un "“Resiimen' del m&todo que

se desarrollo en’ este trabajo.
,J !

‘Los 'proyectos se muestran a continuacién:
‘Proyectos:

1) Reducir niveles de inventarios en el &rea J.
2) Elevar. la broductlvldad de 75 a B0% en el 8rea J.
3),lmplementar sistema de lncentivo en el drea T.

4) lmplementar ststema de incentivo en el 5rea L.

" 5) ' gs:andares de produccién

maquinaria en el &rea J.

o

Industrlal eniest é@p(esa'esté‘constlthldo solo ' por:Ingenferos -
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lndustrlales medios Y. experimentados (en este momento solo hay 3,

2 experimentados y un medio). razén por Ia cual los costos seran

por ultlmo

mayores que en los eJemplos preced los sueldos
.respectlvamente .d { C r ! ) i
y ‘el jefe del departamento son $80 00,:$120,000- y 5200 000 (prin

clplos de aho lsah)

fA contlnuaclon, se procede a'forma No. 1 para evaluacién

de, proyectos. slgulendo los pasos lndlcados en Ios Algor!tmos Yy -

DIagramas de Flujo (ver capftulo IV)

TESIS CON

JU../ .

FALLA DE ORIGE

ol

r-
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Forma No. 1 -para evaluacién de proyectos
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Tilempo. de

-.localfzacidn
. de nueva ma-

quinaria-en =

. el &rea'J

cién de ma
quinaria

t.1.M.

Descripcidn. del Técnicas de )
©___proyecto - andlisis Responsable desarrollo
.~ Redueir niveles Modelo del i.1.E. 75 dfas
. de inventarios lote econ§, .
en’el ~drea-J mico
“ Elevar. laipro-- ' Balanceo = fol.M. 30 dfas
ductividad:de -de *1Tneas ’ T ’
,75 a 802 en
" Implementar: Determina- " 1.1L.E. 45 dfas
‘'sistema deiin= ‘cién de - .
" centivo.en el sistema de
.incentivo
Determina- 1.1.E. 45 dTas
cién de ~ .
sistema de
incentivo
; Determina~- I.1.E. 30 dfas
tlempcs de M. cién de - o
0.y ‘estanda=.’ .tiempos de 1.1.M.
res:de produc' ' M.0. 'y est. B
“cidn® area T de produc~ -
: ‘cién
E.la’bt;rar: l>a - ., Localiza-- 30 dfas

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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Forma No. l"fpara"e‘v'a'luac'iar'{ de‘?prbyec'tos

) Descripeidn del’ ,"I;étﬁnicas de Tiempo de
No. . proyecto i .andlisis Responsable .desarrollo

TESIS CON -
FALLA DE ORIGEN




Forma No. 1 para evaluacidn de proyectos

Descripcidn del Técnicas de

-~ 156~

Tiempo de

proyecto anilisis Responsable desarrollo

TESIS CON

T l FALLA DE ORIGE l

S
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Para llenarilé forma No,. 2 se tienen qué hacer las siguientes con

sideraciones:

La formula de’ costc actualizada se ve. afectada por las prestacla-

~‘que*e]‘cdsto,por

supervisién, represent 0 fe.del departamen

TE’SIS CON
FALLA DE ORIGEN

y para cada:uno

Proyecto - Costo total
1 'z olnm.s's‘s.yz‘s,(s 6)(75)+99. 20(75) = $889,887
2 - 2,041 396.82 (9.6) (30)+99.20(30) = $239,328
3 © 2,041 '595.23 (9.6) (45) +99.20(45) = $533,932
4 . 2.041 . 595.23 (9.6) (45)+99.20(45) = $533,932
5 % -72:041 ~'595.23 (9.6) (30)+99.20(30) = $355,955
5 4 2.041:.396.82 (9.6) (30)+99:20(30) = $239,328
6 ‘2. otn* 3 (9.6). (30)+99.20(30) ='$239,328

* Debido a que existen dos poslbles responsables para este proyec
to. L . f
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Teniendo los costos, se puede proceder a calcular las utl}lidades,

que serdn:

Para el proyecto 1, se reducirsn inventarios. de materia prima, ma
terial de. empadue’y producto termlnado en un 10% y a manera de -

ejemplo. la utllldad que se utilizard en este ejemplo serd la re-

" A: Ventas anuales X % de venta (J) X costo financiero X reducclén
de Inventarios

B: Ventas anuales. X % de utlllzaclon ) x costo financiero X re-
duccidn de inventarios

UTILIDAD = A + B - COSTO

El % de venta, se refiere Sl borcentajg ‘que representan los jabo-
nes en la'vénta total de la compaiifa y el % de utitlzacidn repre~
senta el porcentaje del costo de ventas que corresponde a materia

pr]ﬁa y material de empaque, por lo cual

50,000,600,000 x .12 x .045 x .1 = 27,000,000

50,000,000,000 x .48 x .045 x .1 = 108;000,000

UTILIDAD = 135.(21‘3!)3.000 - éaé%” TESIS CON
UTILIDAD = 134,110,113 FALLA DE ADINEN

El proyecto 2 tendrs una utilidad debida a un costo de mano de --

obra/unidad menor (con ei mismo nimero de operarios), que se ob--



tlene de la slgulente forma.

UTIL|DAD = Utilldad por venta ‘de - Jabon X’ (producclon con ‘producti_
: vldad 80%‘- producclon con producclvidad 75%) - -costo

‘Produpclén»a:802=;‘f'

No. de cajasiaiér]ésvx unldad;dévemﬁaque X"éfas en el afio x .8

" 30,000 x 72'x°252 x .8 = 435,456,000

Froducclén a 752

W

30 000 x 72 X 252

75 - 408,240,000 | TESIS CON
su 00 (h;s uss 000-40 zko 1000) = 108,864,00p FATT A TF ORIGEN

i ; (c)
UTILIDAD - 239,328

i UTIL1DAD
El proyg;td‘}?tgpﬁra ;aiuh‘aumento de producti
vldad'enlgiiSrea cosfé'dé mano de obra/u-

nldad{meﬁbr que es el siguien

te:

e tocador (produccién
duccidn;con productividad -
CoSTO "

UTlLlDAD = Utilidad p
- T con'p duc:
: 702 ago’deIncentivo

Produccion a 752

No. de cajas dIarias x unldad de empaque x dfas en el
aho X..75"

50,000 x 36]* 252 k‘.75 = 340,200,000
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Produccién a 70%:

50,000 x 36 x 252 x .70 = 317,520,000
$10.00 (340,200,000 - 317,520,000) = 226,800,000

Pago de Incentivo: Si se eleva 5% la productlv?dad, el pago de in
centivo serd el 5% del salarfo del trabajador.

Pago de incentivo: Salarlo diarlo x No. de trabajadores x dfas en
c ‘el afio x 0.05 .

1200 x 250 x 252 x 0.05 = 3,780,000

UTILIDAD =" 226,800,000 - 3,780,000 - 533,932

UTILIDAD = 222,“86,06h

Paca'el proyecto 4 igual que para él 3, las considéraclones son =
las mismas, por lo tan;b:
UTILIDAD =:Utilidad ponvventa de detergentes ifquidos (producclién

con productividad 70% ~ produccidn con productividad =
65%) .~ Pago de .Incentivo - COSTO

Productl§n‘aﬂj0*: L

No. dg”cajés dfgriés:x”ﬁnjdéd de empaque x dfas en el afo x .70

35,000 x 24 x 252 x .7 = 148,176,000

e S TESIS CON
Produceitn s 65% . ' FALLA DE ORIGEN

35,000 x 24 x 252 x .65 = 137,592,000

$15.00 (148,176,000 - 137.592,000) = 158,760,000
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Pago de Incentlvo.

1200 x 150»x 252 % 0- 05 = 226,680

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ayores proporcionalmente. Supo- -

ordando que solamente es un &rea,

UTlLlDAD = Ga putables al drea T x .10 - COSTO
l) UTILIDAD ='2,800,000,000 x .10 - 359,955 = 279,644,045

ey UTIL!DAD - 2.aoo,ooo,ooo x .10 - 239,328 = 279,760,672

El proyecto (] producira un ahorro :n cuanto mejo utllizacion -
cremento de productIV
por movimientos ;exces jvos

ta utilidad serd

UTILIDAD = Utllldad por _venta de’jabdn: x{p roduceisn con producti_
vldad 772,-'produ:cion con productlvidad 75%) .- COSTO




Producclon a 772 . s e
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No. de cajas dlarlas x unldad de empaque x.dfas en el afo x .77

30, ooo X 72 x'252 x .77 - kts 126 4oo

Prodhccf6n aH75z;
2T 30, 000 hos 240,000

sh oo (hls 126 hoo - hoa zho ooo) = 43,545,600
UTILIDAD = h3 545 soo -.239, 328
“UTILIDAD = 43,545,600

Ahora se ﬁuede proceder a deterrinar la clasificacién éue queda -

de la sigulente manera:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Proyecto ~ Clasificacién
1 I,
2 P.1
3 I.
4 I
5 M
6 - Mal.

La Jerarquizacidn quedé de la:slghtente forma:

‘Proyecto’. - f;f i Jerarquizacién
2 A 8
3 3
4 5
s 1
6 2
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Debido a que las dlfetn'.err;'::"lvas jen~utllidades so'n':d,e'-“ur\os vci‘na‘ntkpé‘mj_

es de pesos, vsréi cbvn'si_déra#

{11ones de pe=" " =
oicual expll

2 fpar;ar_"e\'_/a:! ua- -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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‘Forma:No. 2 pa‘ra evaluacidén de proyectos

Costo:del . broye'cto utilidades o

No.. CT-I.7M[S+52.0§]_* beneficios Clasificacién Jerarquizacidn
1 889,887 ST 34,110,113 L b 5 '
2. 239,328 © o 107,724,672° Pl 8
3 533,932 zzz,bés,ibs‘,a'y o . T3
u 533,932 . - 157,999,388 . 1. 5
5 355,955 - L 279,6hh 50055 MUY 1
239,328 . 07,279,760,672° . " M., 1
6 239,328 43,545,600 . M. 2
7
-8
9

N SR FALLA DE ORIGEN

# Se utilizs la formula 2.041 [ + 99.20)
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Forma No. 2 para évaluaclén de proyectos

Costo del proyecto Utllidades o °

No CT=1.741 $+52.08 * beneficios Clasificacién Jerarquizaclén

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Forma No. 2 para evaluacidn. de proyectos

Costo de) proyecto - Utilidades o :
No. CT=1.741 $452.08 # . beneficios Clasificacidn Jerarquizacion

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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A continuacidn, se puede proceder a desarrollar la etapa de selec

cién, dyé estd contenida en’ la Metodologfa || y que comprende:

Revisién'y determinacién.de técnicas de andlisis las cuales se. -

‘realizaran ue ‘en este -

‘caso. serdn:las

Carta y‘dfagrama”

“{PROYECTO i1:

. TESIS CON
FALL.A DE ORIGEN

%:PROYECTO |

! PROYECTO.

PROYECTO

2
3
PROYECTO 4
5
6

“_PROYECTO

CARTA'Y DIAGRAMAJbé-RELACIdN DE PROYECTOS




- 168 -

_En_ donde:

Simbolo carta _ Simbolo dlagrama
de relacidn Descripcidn de relacién '

A i Absolutamente necesario

E ' ‘ Especialmente Importante

1 ‘ . . Importante

0 ) 0.K.

u Sin importancia . TESLSLON

X Indispensable . ’

PALLA DE ORIGEN

DIAGRAMA DE RELACION DE PROYECTOS



Ahora ya se puede llenar la forma'No. 1 para seleccidn de proyec-

tos, la cual queda como se muestra a contlnuaclén:]

TESIS CON
FALLA DF ORIGEN
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Forma No. 1 para seleccién de proyectos

g 7 “Secuencia de Restricciones:
No. Técnica de andlisis -~ realizacién:l,2 st, no (Observ).
1 Modelo del lote eco R No
némico :
2 Balanceo de |Tneas 2 Si
Hay que locali-
zar la nueva ma
quinaria
3 Determinacidn de = 2 s si
sistema de incenti- Hay que determi
vo . nar tiempos de
M.0. y estédnda-
res de produc-
cién
4 Determinacién de - , 1 . No
sistema de incenti-
vo
5 -  Determinacidn de -~ R No
- tiempos de M.0. y -
. estd@ndares de pro-
“duccidn
6 .. Localizacién de ma- 1 No
- ‘quinaria
7
8

5 S TESIS CON

10

"



c=17) -

‘Forﬁa‘No.3[4§5r5~seféééi66:dé'pfoyéctbgy i

‘Secuencla dei " ‘Restricclonest
‘realizacién:1,2 ~'si; no_ (Observ).

No. Técnica de andlisis




- 172 -

Forma No. 1 para seleccidén de proyectos

Secuencia de Restricclones:
No. Técnica de andlisis realizacién:1,2 si, no (Observ)
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A partlr de aqul se procede a callflcar los proyectos como ya se

expuso anterlormente.m

o EI orden determ nar 'los proyectos‘que deben rea\lzarse, ‘a1 pro--:

'yecto que tenga: mayor numero de pun:os"e le pondra el No. 1 en =

Como se muestra en’la siguiente hoja:’



1

" Forma Nb;leﬁaré‘sélecci6n de proyectos

2307
“l30
C ks

.45

.30 .

.45

4o

.60

)

.60.

‘ _Ng_._“B(‘);‘.lS);'f ’é(x.'z‘oly' clx 1)

.30

15

.30

.30
A5

U5

1.0

0.5

1.5

'1.5

2.0

1.35
2.85

2.15

2,85

- 2.80

1
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Seleccién final:

J{x.5) Total Orden si, no (Obserwv)
4

No
No

No
Hay que realizar
primero el. proyec
to 5 por secuen-
cia

si .
Lo realizard un
Ing. Ind. experl
mentado

. st
Lo realizard un
Ing. iInd. exper}

. mentado

H
Lo realizard un
ing. Ind., medio
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Fortﬁa No. 2:para ‘seleccidn de proyectos

: CoEAL LR ) .. seleccidn ‘f‘ln‘a‘l:“
No.  B(x.15)" G{(x.20) ~€(x.15) J(x.5) Total QOrden si, no (Observ) .

DO - BAR. T2 A T e

TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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Forma No. 2 para seleccién de proyectos

Seleccibn final:

No._ B(x.ls)y 6{x.20) C'(x:ls) J(x.5) Total Orden s!, no (Observ)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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VI. RESULTADOS Y EVALUACION

Con los capftulos anteriores de esta tesis, se satisface el obje-

tivo principal de este trabajo que es :

Evaluar, seleccionar y controlar los proyectos.

En_cdanto a esto, se puede decir 1o siguiente :

Se ha logrado hacer una evaluacifn econ6m1ca de los proyectos en base
.a costos. beneficios y utilidades, que sirven como parte de la 1nfonma
cién para tomar decisiones; esta evaluacién se puede encontrar en los -

algoritmos j diagramas de flujo.de evaluacibn.

Se ha logrado hacer una seleccién de los p}oyectos en base a la evalua
cién econfmica y a otébs factores adicionales que se consideraron {m--
portantes como: la c1a51f1cac16n, Jerarquizacién de los problemas y ca-
11f1cac16n de 1os proyectos. Esta seleccidn se puede encontrar en los

a1goritmos‘y diagramas de flujo de seleccién.

,Lb anteriof‘indica cuales proyectos se deben realizar inmediatamente y

;vlcha1es'poster16rmente{

Se ha establecido 1a forma de controlar los proyectos y su desarrollo,
para que no haya desviaciones de 1o planeado, (cuando las haya, es ne-
cesario tomar medidas correctivas) por medio de grdficas de Gantt prin

cipalmente.

Con 1o anteriormente enunciado, se puede decir que este método es dtil

TESIS C
FATT A DR (\glrvcﬁw

para los propfsitos de este trabajo.
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1, COMPARACION COSTO-UTILIDAD UTILIZANDO EL METODO PROPUESTO .Y OTRO

METODO DE SELECC!ON

Para determinar la utﬂidad (beneficio econdmico) que proporc'lone este‘

método, es convemente co arar‘lo cuantitativamente con otra manera de'.

selecci onar proyec 3

2) «Eie;affia r iv ;;~e1 drea J
; _'?,I;p‘ ‘n el &rea T. FALLA DE ORIGEN

centive en el &rea L.

4

.5) d Qb_raty estdndares de produccifn en

.nueva maquinaria en el 4drea J.

6) ‘él’ébéyra‘r:’jaﬁj‘ calizacion



-181 .
A prihera vista y debido a que existen 3 personas disponibles para rea
lizar 3 proyectos, se podrfan seleccionar los proyectos 1, 5 y 6, por

las siguientes causas :

- E1 proyecto 5 es bdsico para cualquier proyecto posterior en dicha
éreé ) son varias las razones por las cuales es propuesto; pudiera

‘ser que el costo de mano de obra fuera mayor o menor gque el costo
_ estdndar o que la eficiencia fuera distinta regularmente que la es

tdndar.

- El proyecto‘l pudiera seleccionarse debido a que pudiera proporcio
nar ahorros muy grandes sin afectar el funcionamiento de la planta y

el nivel de servicio a clientes.

- El proygcto 6 es indispénsab]e puesto que permitirfa que l1a planta
siguiera funcionando’y satigfaciera la demanda por la cual se adqui -
rié esa ﬁueVa maquina}ia; ademds, es necesario localizar esta maqui
naria e instalarla antes de determindr Tos tiempos de mano de obra y

estdndares de produccidén para la misma.

Habiendo seleccionado los tres anteriores proyectos de una manera 14gi-
ca, ahora se procederd a hacer una comparacwn de estos contra los pro-
yectos que se seleccionaron por el método propuesto {ver Gufa de Aplica

- ¢idn, Capftulo V) en cuanto a costos y utilidades.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




_182 -

0 ‘[PROYECTOS SELECC 10NADOS .
SIN-METOD ’PROPUESTO'(Q,S’y 6)

1 ‘29,2‘5 .00

CONCEPTO .

‘uas 170,00

Utl!}Qqﬂ

* - El costo: 2 ‘suma-de . los t
L (ver: capntulo 111),al igualique la utllidad
" de: personal para realizar.el: pr
fras -en costo B2 2'en; utIlldad'

o La utllidad lleva Implfcltos los costos

'Com@_sgipye¢e_gﬂsé‘véf;;]
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- Que posteriormente las inversiones que se tengan que reallzar ~ =~
sean altas y las utllidades que se obtuvieran anteriormente se --
vean reducidas (por e}emplo, por no establecer algin sistema de -
seguridad) .

~ Que el personal se desmotive por alguna razén (por ejemplo, por -
no establecer un sistema de Incentivo en algin area, teniendo al~
gunas otras 8reas establecido ya un sistema de Incentivo) y que -
la productividad baje como consecuencia reduciendo las: utllldades
y.elevando los costos. .

- Que al’ reduclr nlveles de lnventarlo no se’ tom u ta que en’
un futuro Ia'demanda aumente'y,se :tengan:pérdidas’por: dejar de . =
v;vender o noitener-la’ capacldad ‘de’ produccién;suficiente.

cia de realizar un.
nofsuéede de
 algupas = -

a burocratlis-

bdl'fdiéra méé ﬁddrTa haber una mlnlmlig

maxlmlzaclén de utilidades mayor. Esto no es razp

este apendice, aunque muchas veces es conveniente

ven Ia préctlca subdivldlr los proyectos de alguna manera, sobre to~

ha una razonable duda de que esto produclirsd mayores utilida-

des, que 1 hacerlo como se expuso en este apéndice.

Es muy probable que los proyectos propuestos se tengan que realizar

‘ .en sdvtotalidad, pero si no se les asigna el personal adecuado y se
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\Ievan a cabo en el momento preclso. se Incurrira en costos mayores "

(adlcionales) a’ los q" se. presenten aplicando el metodo propuesto.

que para eva’luar los resu’ltados del mismo, ‘es necesario cuantificar

estos: factores

daira ‘ona,ble de estos factores pudiera ser:

. BUENA REVNTABILI‘II)AIJ". “’Beneficios netos 20 veces mayores que el costo

“de nimina del departamento.
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Puede héber' otras medidas aplicables a determinar la rentabilidad -
.de un departamento de Ingenierfa Industrial, en funcién de las caragc

terfsticas propias de cada departamento; esta medida que se recomien

da es, sin embargo, muy representativa para cualquier departamento y

los datos que involucra deben ser datos que normalmente se manejan en

una empresa.

B

TI.’SI ‘wnv '"'""[r'.




8¢

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

VIt.  CONCLUSIONES



- 187 -

CONCLUSIONES

pA AR

La llteratura exlstente respecto a métodos Ingenieriles es muy am-~-

plia y crece dfa a‘dfa.‘ La mayorfa de 1o escrito se reflere a téc-

-nicas o procedlmlentos para valuaclon de proyectos y determlnlcl&n

de su factlbllldad' Iendo el proyecto como el elemento a conside-~

Eé;g trabajo considera parclalmente este as-

Adldibnalmen:e;;es;muy convenlente que cualquier ente que tenga que

“realiza ctos utllice este u otro método para selecclonar los

préyééto ‘a reailiar, va que de otra manera se llevardn a cabo pero

no necesarlamente en el orden Gptlmo de reallzacl&n y a un costo ml

nimo; ademas, normalmente los recursos humanos son escasos para rea

1izar, numerosos proyectos slmultaneamente (de fgual manera que los

e ey
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. \ L
recursos ma:eriales como. el economlco) y: esto es:muy comprensib\e -

Un problema que: se puede presentar con frecuencia, es'una mala esti
macién de*los-datos necesarios para aplicar. el método, que pueden -

conducir a hacer una evaluacién falsa y consecuentemente la selec--
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ci6én de los proyectos puede ser falsa (por ejemplo, una mala estima

cidﬁvdelitiempo de. desarrollo de los proyectos, podrd conducir a qg o

. terhiﬁar~érroneamente los costos y la evaluacidn de los proyectos -
también.podrd ser falsa; consecuentemente, habrd una alta bfobdbi[i'

dad de.que la selecci6n esté mal elaborada).

El éxito:y la ceﬁteza de la aplicacién de éste"' Hq‘ quénderﬂ eﬁ

gran parte de una buena estimacién de los datp;

Todo 1o ahteriormente exphesto Yy en genera1'éstéktrabajé aé tesis -
fué concebido originalmente con la idea de que el método fuera va&li
vdo'para cua]quier'empresa; durante el. desarrol]o de toﬁos los capf4

-tu1os se utilizaron ejemplos (proyectos) de dos tipos de empresas -
diferentes una del ramo e]ectrico y la otra fabricante de Jjabones
y detergentes. sin embargo los proyectos presentados son usua1es en
kcua]quier tipo de empresa por 1o cual se puede decir que es aplica-
b]e a cualquier empresa.,'

.

Por ﬁ1t1mo en esta tesis se ha expuesto una d -las multiples apli

caciones de las herramientas de investigacidn Yy analisis que posee

la Ingenierfa Industria1 en e1 cam sional. pensando siempre

'en la principa] funcidn u objetivo u retende lograr Ta Ingenie-

rfa Industrial, que es la optimizacidn n el uso de recursos, tam-

bién denominado min1mizac16n de < stos maximizaciﬁn de utilidades,
incremento‘de productividad..etc., que es una parte muy importante
para el mejoramiento del bienestar de las sociedades actuales y a

Ta cual colabora de manera muy importante la Ingenierfa Indusf}1a1.
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