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1. ANTECEDENTES 

Cuando el hombre e.ra habltánte de los grandes bosques que existieron 

hace mt les de: ai'.\Os~ ·sus: ú~fcaS:necesldades realmente Importantes - -

eran comer y ·~/~~·~9~;s~ ''d.;!' hostil medio ambiente en el que habitaba; 
' .:_·_. \"-. ·, ;:,.,:-~~-.~-~i<~·-~~~!/',,,:, ;P •· .' 

posterlormente<se:volvl6'.cazador y tuvo que trabajar en equipo y es­
- .. . : ·: · ... -. ,, ·:~-~:··:·:=::~--i~{~-~;/:-sr·)~~,.;-, 

peclal lzarse':en;•clertas:·ac·tlvldades. Desde ese momento el hombre t.!!_ 
;;,':;. t-t':- ::-.-<:~-- < .:il;: 

vo Que-_:·_~·º· __ i _ver_s·~::~·p_~~d.~~--t._r~~-- ~~r muchas razones, ta 1 es cano e 1 as f gnar 

r
reecsu,· rs1 ,0C>s~:.d.:h.e:á'.:ub·:~1··~.-.. ·l·:; .• e+s~·.·.~_·,: .•• ~~~1:~~~:~m~ (los hombres fuertes eran los cazado-­

. ::Jabr_léaban las armas y los débl les podfan ser--
.. ··: ·-.< <:f.'·l·<··/f'~~-»-.\::t:;_ ... ''.t'".:_-· ·.::·· ' 

vlr de dlstracd6n;a1';a~hnal, para permltlrque _los otros lo mataran), 

:: •. :::::·:~füi ;r¡~;r~~f ~1t .~~~r~~r.;·~~::·:: ::::: .~°' 
nativas (perd~r vidas, arm~s y'tlempo·~I ·s~•e11fr<:ntaban a un animal 

más pei lg.~~;so)'(~'sl'·::~~~·:?~~::~.~i/;~fd:,·fü~~\'~: ~1~"1as (obtener comida). 

,,.·- .; <·~~ .•,:;-, :. '\ ::::./:;~:.":.~,' 
- --;·;:;; ·:"·: - '· ,¿,- ,:: .. · .. ~ - ._,, .. ~··:,:i,\:'~ "-

11uch f s] "1ª~ p·~~~~f ::ha,§-r~~~t :~~~ "(:l \:?57t§~;ª~tua I sea distinto a el -

que vrvr'6 enc'otras:époc'as-''aittedore's';';"entre '_otr.as·camblos blol6glcos, 

s~c-1 a.;~-~-~;~ ~~-1-r ~--¡-~~~-~-:~:~¿·;g .. ,~s~--~,~~x;~~~~'.~,t~~-~::~_,i:x-~J~.-1:'e~:~,~~-1· y tecno 1 óg r ca' ·_ 
.'._,. '~~\:;:-. ":· (., ·:; -.. _ .. · ::.r~:F-·:·:1\~(~.r;-:~.;;?~:<~:>~:~{~'-~:.i?~-~f .... <·· .. "' ' .. · . 

pero hay un ;,fact.or\'lmportante'.que·-:.;s;p~éclso·"nienclonar y que se llama 

. ''~e~u r'so''.; .. a_n{7:tiiB~;{~%~.:-~~;f 1~,tSi,~i.{~Z~~~~&;fü~ .. ih· .• :as. ··neces 1 dad es 

de esas épocas/(hab_íaisuqclen_t~i.a_l l~n.t~;(por,~e'jeinplo); En la actu!_ 
· · ·. · ·. - ~, -.~-~---~-· -· ; -.-'./,·<;,.;._;¡~:;~~~)~~-~-~:~~~-:~;:JjJ~~~{ )~r~:;;<};;;4i_'.~~}:S~i;(:~'.~;:º~.'..~;-~·-.:<"'.:-:1:-- _, 

1 ldad, .: lós r"ecúrS.ós; son, máS.~ ·e·s·caSOs·,·/deb Ido .:a·'.Ü~a·,~,numerosa pob laclón 
;·,·-~·; .. : '.·:~· :tl ~{2:i:';it;t:~{·\;~~{(~ l;~::;~~ «::;~iji¿:/:l~-~~~<:~f~d:t~<\}j . ·.:·} '."·· ." : ·, 

con ne"cesldades más' dlviirsasiy'.;sofls'tlcadas";";esto·ha:·conducldo a re--
.-,, ... ~/· .-. ·-~~·_;,:.': . .,··: ... ~}t :'.;g.~;-t~;~~~~?~~t:·~ff-~;:~~z~:;:._~'.~;~i~;~F(~i!::·:;;~'.:1~~/;Vi.>~ .. -

quer 1 r. mas: e.s¡>ecl al lz~clon;,pues•rl()s•problemas' son,más complejos y es-

to, aunádo
0

.t'\~~~~~a~;~~:i~~;~·'.r~~:~.yL~~}1.~~j1~~j'~~: recursos, nos ha -

l levado:a pen~~r:d~s .. d~:h¡:ice vad~;··:d,é,c~das• (sobré todo, por desgracia 

en los pafses."i,.;du~t~lal l°i'.ados- o ~li:;,s) en la Importancia que tiene -
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Ja 6ptlma utlllzacl6n de recursos. 

Desde el punto de vista de las empresas, cada vez hay mayor dlver1lfl 

cacl6n (debiera ser debido totalmente a necesidades lnsatl1fech•1), -

competencia. rnnovaclones tecnológlcas, alzas en costos y cu•lquler -

empresa que no utlllce óptimamente sus recursos y activos,•• ver• -­

condenada al fracaso, las que si lo hagan, saldr¡n adelante y ver•n • 

sus esfuerzos premiados con el éxito. 

SI desde hace mlles de anos se pensaba en Ja eleccl6n de •ltern•tlva1 

más rentables (con menor costo y·mayor utilidad), actualmente es nec!. 

sarlo que las empresas cuiden estos aspectos y mejoren Ja rentablll-­

dad mediante reduccl6n de costos, o sea, siendo productivas y ef lcl•!!, 

tes en su operacl6n. 

Asimismo, son muy Importantes las relaciones con. empleados, proveedo· 

res y el lentes. En. el caso de los proveedores se les debe d•r lnfor· 

macl6n correct!"'. y:opo~tuna,q~e.les permita a
0

ellos funcionar de una -

manera m~s produºé:{f¡¡~·:y .. ~flcl~nte, creando con esto, Ja poslbl 1 ldad -
. :.~,f. .. : .'\{-:;'/¡.::·;.., 

de:·que :a,: Ja· empresa·Jé'• .. ábastezcan· adecuada y oportunamente. Par• • • 
. . . '.". ; _;;'\" · .. ·:,;'-~:·-~~':<(~¡~<? ~:~~~/,}"ú<: .. '-~', ¡ 

brindar un .. buen se~vrcloja,cllentes, se debe pronosticar la demanda -

con la ~a~~r,':e~HJ;ú~~~i~'.:f);.· (dentro de las mismas 1 lml tac Iones de 

no poder pred~clr<~e~ter~rnente el futuro). determinar los puntos de -

:::~; z:: 1:fr~f fü~:f~t~i~&J~~:u: 1 l:• y n::::~ d:d::o~ n;:::::::h:; n P:::c:~ 
dar Jo que y~~:.~"·{1~~~ consolldado. 
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Realizando lo anterionnente enunciado, cualquier organizaci6n mejora-­

rfa desde cualquier punto de vista y esto consecuentemente, elevarfa -

el nivel de vida de los individuos y de los países en general, debido 

ª·que generarfan fuentes de trabajo, crearfan riqueza y satisfactores 

de acuerdo a la demanda existente, se rotarfa el dinero y crearfa m&s, 

lo que permitfrfa invertir en otros proyectos. Todo esto es consecue.!!. 

cia de una 6ptima utilizaci6n de recursos y .en gran medida¡:estas.acci.Q. 
. :: ·: :-.: -".-; \ ~ _·, 

nes tienen que· ser realizadas por profesionales 'que tengan Íá prepara-

ci6n, ·iniciativa y habilidades necesarias para llevarlas a cabo'. 
,r_¡ 

;, .''(·:_. 

Se:deb'e :t~mbién tomar en cuenta que las empresas no solo.existen para 

obtene~:~tflidades, aunque por medio de este fin,:~~ .logra (si se ac-­

t~a ~º~-~:6nestidad) crear riqueza, generar fuentes· de ÚabaJo y aunado 

al pago de,-salarios, prestaciones, impuestos y vencli'~nd~\~s'bienes y 

servicios:que produce a precios razonables, contribuyen ·al bienestar de 

la sociedad. 

2. ALCANCE Y OBJETIVOS 

Originalmente se pens6 en desarrollar un méto.do que se pudiera adaptar 

a cualquier departamento de cualquier empresa y que operara bajo disti.!!. 

tas circunstancias y en diferentes momentos por los que atravesara cual 

quier compañfa. Sin embargo, es necesario ver todos los capftulos y -

llegar a las conclusiones para determinar el resultado de este plante'ª­

miento. 

Este trabajo de tésis, presenta el diseño 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 óptimo de recursos, la minj_ 
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mizaci6n de costos y maximizaci6n de utilidades, asf como la eficien -

cia en la realizaci6n de los mismos. 

·Esto se realiza, mediante la proposici6n de un método de selección an_! 

lftica que se divide en dos fases o etapas bien definidas (Ev11lu11ci6n 

y Selecc.i6n), ademSs se presenta una pequena parte sobre el Control de 

los proyectos ya seleccionados. 

Adem.fs de utilizar una técnica llamada valor presente neto para evaluar 

el beneficio econ6mico, el método contempla otras par.fmetros para eva­

luaci6n de beneficio social (ambiente de trabajo), de servicio (afecta­

ciones a otras Sreas, departamen~os, etc. tecnol6gico y menciona otras 

2 técnicas para evaluaci6n de proyectos debido a las cambiantes condi-­

ciones en que se.puedan desarrollar los mismos o el tipo de empresa que 

pueda ser usuario de este método {privada, gobierno, grande, pequena, -

etc.). 

\ Conti.ene tambié·n· esta tésis, temas de interés general para cualquier i.!!. 

geniero industrial como son las descripcipnes que se hacen de las técnJ. 

cas de an.flisis y la relaci6n que estas tienen con los problemas a re-­

solver inherentes 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 inve~si6n (costo en horas-hombre, por ejem­

plo) y que proporcione utilidades con su realizaci6n. 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 pe inge-
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vos productos, de ampliación de instalaciones, etc.), de introducción 

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

vo sistema de control de inventarios, etc.) y otros. 

Las perspectivas de la ingenierfa industrial son. muy amplias. Anterio..!:. 

mente se pensaba en el ing~nié~~.·~ri~~~?~,~.t~a.~iun·tomadorde tiempos y 

creador de métodos de trabaJ~ en•una;plantaipero en la actualidad se -
· · . . . ,:, ... : ·<.·, ::.:~·_:,~-~:;{J,_ -~<t~i;:'::/;._,'~e:;i1:;4\ __ ,·:;: '_: .- . , . 

le puede ver en i!reas de venta;· planeandoiy)admi nistrando ventas, deter 

minando rutas de di~tribuc~,d~ ~~~i~~ff.W~i.f;.~o~Ó nivel es de inventarios-
-.... '-· .-;:. ": ,;·~:. :~ .'''"Z'~f:;,~:'.::~:.:1~;· .,;¡;_,~:t;f-.:,:· :o:-.·-. - . ·_ .. 

de distribuidores,:en Mantiinimiénto';<Pr.oducc.ión y i!reas de servicio pl~ 

::~:·::::~::::::·~1±t12~11~!f ~~¡~¡J;t~::r::;·::~:: 
• ,• ''':.-:'~,:::~~-~-"):':;::('~·,':~~:·;."•e:.;··~>-:·,'.:'.·:/ . ';·. 

interviniendo di rectamente en 1 a;pianea~i'6rl.;e~traté9:ié:a' de' las' empresas. 

que -- , 
• v;·-

Viene adquiriendo esta profesi6~,·Nt: ... Ji. 
- - ~·-/-~:: ::~:;; ·r.-,;­

Debido a esto y a que la mi!s -

ci 6n de 1 pro pi o 

mento), haciendo .que el,'!11,i.s,~?,-~\!)l~~_ra'~~sús• propios :recúrsos humanos, -

técnicos y materia fes, de rn~~ri~r~i~~:Ef~t/ ;i"· 

·'.'.·.y:.: -~::~·~·:~'.::.~N~:, ))~~;\ ~:-~-'I.: 
No obstante que el désarrollii:y~la'iidea ,oViginal de esta tesis fueron -

-·. :, '~:~ . - ';~· ·:', .. ; 
concebidas en una empr~sa'fátiriCant~'de condÚctcires el~ctricos. la idea 

y por lo tanto el método.que' se''~ropone, son aplicables a é:ualquier .. tiC. 
""·'·.•'; •¡_• ' . '.. 

po de empresa, ya sea' de.mallUfaci:ur'a, textil, cosmétic.os, qufmica, de: -

transporte, etc. 

En lo referente a lo.que pretende .la tésis, ya ~~é expli~ó en el· p'unto 
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anterior, pero cabe añadir que este método no es Una gufa para indicar 

que procedimientos son los necesarios para resolver uri problema (aun-­

que muestra una relación de técnicas de an&lisi's con problemas a resol 

ver que puede ser útil). 

Esta tesis va b<!sicamente dirigida a todo el personal de un departame_!! 

to de Ingenierfa Industrial, pero con ciertas modificaciones, también 

·puede ser utilizada por un departamento de proyectos o de planeaci6n o 

cualquier otro departamento. 

Este manual est& elaborado para el uso del personal de Ingenierfa Indu~ 

trial, de cualquier otro departamento o persona de la empresa que tenga 

contacto con este departamento, o 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 &reas de Ingeniería Industrial, de Proyectos, o 

simplemente porque sientan la necesidad de conocer el funcionamiento -

del Manual o de los. departamentos. ·a. ~u .cargo y conocie.ndo e~tos aspee-

:::.::,;·~:::, ·~:':.t41i11~~J!rt:;1,~~::, ·::,:::':::,::~: 
tos. , . :/>;f_'.:):;~,y~,:;:~'. 't~'.' : ·' 

.. , ;,,, .---', :7 >' -:~ '.:" 

;: ,< '_ '. -:·:·.~~:·; 'P.; . ., 

También es susceptfble- .iÍe'.se'r consÚltada o utilizada por estudiantes -
• - -' -_ . - . - -. " ' ':'.» ~::' • ._, -' .. - " 

de cualquier car~.e-~a· profeÚonal que tenga contacto en sus estudios --

T·~ r··s ,. "'- ~; ·---~ \IUU 

FALLA DE ORIGEN 
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con el desarrollo de proyectos en general; principalmente estudiantes 

de Admlnlst~aCl'ón de Empresas,' Contabl l ldad ;· Economfa ·.y muy en espe-­

cfal, cualquie/;a~a de la lngenler1a, siendo prínclpal·m~~:te'dl:rl~Ícta 
. ' ,,· .. ·"-;--_ .. ,, . 

a estudiantes de lngenle~Ta Industrial, pu~st,; ci¡;e :ias'técnlcas q~~ ·-
;.·; · 

sé utl l Izan; .corresponden prínclpalmente·a á~ea's:·c:ie''lngéiilerTa,'lndus~ 
_,_-·'>' _;_ -~ .. ·. . --·.t· 

Puedé también ser consultada por estudiantes que. qul~·~a~' d~~·arrollar 
una tes 1 s sobre un tema s lmll ar. 

Con todo lo anterl"!rment~:expuesto; ise pueden deflnlr";,,ás" clara;,,;,nte. 

los objetivos·ª cor-te:'; medlani ~~:la~~o:p;~~·o, .ell~í'ob~ndolo~ en.uno --

sólo· que se e-XP~~~·- -~~:f:c~-~,-~:1·~~-~~ f ¿~~: ~~· .. - ·-~ :i: .-.: 

/.;\1: ·.··~L"'. J '.'/:' ,_ f'.!~-'' -- · • -~ :'~ :·<-,'.~, -.-, .- . i -.. '. '.~~;:~). :i.'.;.:\:· 
··· .. · >.:::~s·ft;BFX~f/~~ .... ;;.:;:;.··.c.· .. ·':T' ' ' , ....... . 

"Estab.lecé/un'métqd"!'.:que;,desde:un;punto de .. •vfsta' i.'nai'rtico y slstemá 

t 1 co, ~on~~z~~-~~~~~~.l~~.E'.',~R:~~~:f ~;f /~R'.~-~;'.~~;~?ect~~ ·.~e product 1v1 dad ~ 
mediante úno'evaiu·a~lón··complet·¡;'.:de•.lás ·.n1sm~s, obteniendo utilidades 

y b~neflci~s:\,;'~;;~~~~)~)~:j~•i::,~rn;mo y una máxima productividad por 

parte del depart'an,ent"! ·~e~l Iza" • 

:·::;·,, 
3. LIMITACIONES •·, 

. , " 
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Cuando alguien va a realiza"r cualquier actividad, ya sea leer un libro, 

ir de viaje, resolver un problema o consultar algún libro o infonnación, 

debe preguntarse si cualqúiera de estas actividades u otras le sirve -

para realizar algún propósito o no es asf; esta .es la razón por la cual 

se menclonar~n a continuación J.as )imitaciones que tiene este método, -
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a) No es una gufa para indicar que técnicas de análisis se requieren 

para resolver algan proyecto o problema en particular, sin embargo, 

en el capftul:a·u1 se describen varias técnicas de analisis que son 

con lllucha frecuencia utilizadas en la resolucic5n de p~oyectos y/o-· 
.. '··-' 

·problemas· y':_tandiién se. muestra una rel aci c5n entre 1 as técnicas des-

craas ·y ~1 gullos problemas que se pueden presentar. 
:·:)~. ~ ... ·; 

b) ·Tamp.oco "pretende este método ser una gufa para evaluacic5n de proyes_ 

tos _de inversic5n, solamente explica 3 diferentes métodos para eva-­

luar proyectos y utiliza uno.de ellos en los ejemplos desarrollados 

a lo largo de la tesis. 

c) En algunas compañfas,la experiencia acumulada a través de los años 

puede indicar que algan pr;oblema. en particular puede ser. resuelto 

con una técnica de análisis• x iffi'i'entra~:~ue::en:'esf~:tr~bajo se pue­

de recomendar una t~Crii2~~.'~é:i~~íihs!~· •• ~~~ a·ári:'.én otra compañfa 
·':·-.- : .. ~.~1l.':·.=~~i'/-:-~·rt;>":~; >;< · ,·_;·;:1 ::';:::.~:·<·' :.: ; · • • 

se puede utilizar eón mayor,),éxHo·latécnica ~e analisis y pero 

con modi ficaci ~n~~.-ú.f ~~~~11:t,ifR~.i.~f,.~~1'~~~1~~}.º 111. Di cho de 
-otra manera, hay.partes::en'iesta1:tesis;cque"son :rencomendaciones y -

..... :_:·:: '. i-~ :: :;1~}:¿~:~~-:~\'$;~ ~,;~;}:~~;;¡~~1~;~E~1,l·}~:~,i~: ~-~~t~!(, .~ : .. ·::_" -
que no deben 'toinarse;'cciríio'fabso1utás;"si_rio. 'que estas recomendaciones 

. . . " ···r.'"~-~ ::~:-~~-<~;·~~~~':;';~-;:~:;~;:·s'.( -~- ~)f:;~~~;~?~-:. . 
pueden ser: buenas·· en ciertos.;casos ·y·en ;otros. no. Como ejemplo, -

en la ~a.li~1:E~~~f,~~~~~~J~f:~~~Q¡;~i.~'*E)~f~~.~cto~ a el beneficio se -
le da. un factor.:de·ponderadc5n de ,o;15; ,en.otra empresa este fac-~ 

tor pudi~~~:;}~f; oijk ~;~; ~~~;ít'~ ~?:~v(inci so 3). 
···~· ·:·· ~'·:.: ·. :: ;,": '::.' ,': .. · ·./ .·· ,.'. 

Las limita~ion~s expuestas indi~all que esté tr~bajo de tesis, no -
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pretende ser un manual, sino una proposición de un método que per 

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 c'uales el presta atención (Empresa). 

4. SUGERENCIAS AL USUARIO 

a) 

b) 

Conviene ·asimi s~o, cono en el caso de 1 as 1 i,mitaciones, dar c-ter-­

~as su~e~e~~i~s:~1 u~uario de este método; a fin de que los resul-

:::::,~:1'.~~f.tf f ~~j~filf l~t:.E:::::::~·::,::':. ~:' 
·.\· ·:.~f~I~f~;<{).~ /-· ,, .:::; :-:<:.··;: 

. · ·- ·;. , -- _, ;·~i ::,..:t\{~~~·.{):51:~;·(~'-:~:x·- r:~·: .,_º ~·;-. 
La calidad·.de.;la·Jnfonnaci<Sn:.:qu_e·se requiere debe ser buena mien-­

-:-. ---~ . <·~·~,--.-.. ':·>~-·-._-·.$fi~·:·11~':~i:-· -
trás meJor se'a'-:f{C:a1 idad' de':Ya misma. aumentará 1 a ca1 idad de i.os 

resul ¡ado~ ~~,f~:~~obie~~~n, y 1 a 

nar 1 os proyiictós. s~~á ~f nfma. 
, -· .. :. -~-.~·-:-;_'.~:.;'-> ;;-~ 

. - ; ' 

probabilidad de error al selecci.Q_ 

Cuando la ·can:Ú~;~.: de· proyectos a ser evaluados sea alta, se debe 

rea 1 izar ~n·, a'~4f/s.is·. pr~~prelimi nar. a efect~ de que 1 os proyectos 

que contemple~·el~!ÍtéÚÍdo, no sean tan numerosos y el tiempo de realj_ 

zaci6n del .. nÍétCÍdo/no_se.incremente mucho por la alta cantidad de -
.• , , •ce • 

proyectos y/o;p~~bl ~mas." Este análisis pre-preliminar puede ser -
-· - ' - ·~ ; : . '.: : ·'. _,._ -

un an§lisis benefició-costo o puede ~er una el iminaci6n de los pr.Q_ 

yectos menos.atractivos segOn el respo~sable :de cada área, una CO!!! 

binación de ambos u otras alternativas de análisis. 

c) Una sugerencia muy importante para este método y para cualquier ª.!O 
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tividad que realice un individuo, es buscar los problemas. Muchas 

veces los problemas no se ven a simple vista o alg'unos problemas -

que son importantes no son tomados en cuenta y esto puede impedir 

lograr los objetivos de la empresa. 

M5s aan, el objetivo de un individuo realmente profesional, no es 

solo cumplir los objetivos que se le encomiendan, sino lograr m4s 

y mejores resultados y esto sol o puede ser 1 ogrado con una mental J. 

dad analftica y de bOsqueda. 

1 
TISIS CON ' 

FALLA DE ORIGEN 
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11. SISTEMAS OPERATIVOS Y ADMINISTRATIVOS 
ACTUALES 
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1. DESCR 1PC1 ON 

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

después de la flnallzaclon de la segunda guerra mundial, con al apo-

yo tecno16glco y financiero de dos empresas, una norteamericana y 

una Italiana, Anaconda Wlre and Cable Company y Plrelll S.P.A. ras--· 

pectlvamente. Actualmente, esta empresa es llder en la fabrlcacl6n 

de conductores eléctricos en el pafs. 

La gran mayorfa de los trabajadores y empleados son habitantes del -

D.F. o del Estado de México. La rotacl6n de personal es baja¡ muchos 

empleados han estado por varios anos en la companfa. Las ralaclone1 

entre la:admlnlstracl6n y los enlpleados y trabajadores son cordial•• 

y muy positivas y la evaluaclon de resultados est' basada en una ad­

mlnlstracl6n por objetivos. El personal del almacén, de limpieza y 

servicios, tiene una paga normal por hora de trabajo, no siendo a1f 

con los obreros que realizan labores de produccl6n, los cuales ade-­

más de su salarlo normal, tienen una compensacl6n adicional por une 

alta eficiencia, llamada bono, el cual se establecl6 mediante un 11!_ 

tema de Incentivo y va en funcl6n de la éflclencla de operacl6n por 

turno, medida contra el est,ndar establecido. 

Los operadores están asignados a m&qulnas, no a productos particula­

res en general¡ por lo tanto, es común.que en un dfa normal, algunos 

trabajadores elaboren lotes sucesivos del mismo producto, mientras -

que otros, cambian productos dos 6 más veces o el proceso que e1tln 

efectuando es·producto en proceso que formará parte da varios pro-­

duetos terminados. Huchos. operadores, requ 1 eren e 1 uso de una so 1 a 
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estación de_trabajo, mientras otros usan dos ó más máquinas para - -
,_ .' . ·: ... 

.,fectuar la secuencia d;, operaclon~~ ~¡;querida. Es.to obl lga a una -

adecuada as fgna~f~~ ·de ~;Jotes· por C~da -·~·~rno· .. 
,' ~:· .... ' -f ~:·: . 

'·:·,> /.;-::;·~ :::-,'.,."·· .:~.>'~'-
Los estándares .istabl~'cÍdó"s;; s;:,¡¡; ·¡,¡¡·edén se,r- ~od 1f1 ca'dos P.ºr cambios 

',¡-.:·. ':'."~· ,·,···; 

• :: t:: t::~:: :: 'm:;: ;¡:p:orto~;b',eºa:1dfo~ás·.~_:.t.ie~nf 7~1~.:t·;:·::i:::~:;~Ó::•:::·::.: 
les tleneri qÚeY~~ _ ·.;¡ lu¿~/di'''tr~li~J~' p~r~' su'.,ace.ptaclón 

:.,.:::::-.~>·· ; __ :·\:~: '.->: · .. ··1\' ·, ··;: :. "<'',. 

deflnltlv'a •.. : '.. ';· u~:·' . •· . ; 
. .':' -: . ·.. . _./:'.-·:: . ·:.~·-.- ?; ;' . ',~ '• -~<;· .. 

El proceso predominante en lá plant~; es' un ·procesó·, lnteÍ'mlteÍÍte con 

lotes de produ~clón/en el'cuai:' el.:4ot:~~:rcixirni;~~~énte."ile'la produc 

e i ón es para productos el~ J<f~e~·v~.1,; ¡~;;,:f ~ ..• st_"eª_··.·-in·.·.:._,P~_·····_eu:··-:·e·.i ... ·.·.'_d~ .. ºe,· n.-_ ·_.e_.·:Pl::ar_.·.~b'0dur···actrousnqdue1. _-a 
se manUfacturan Con~ór_de'rl·ei-_de'.~~rO~~~-CCl.cSn~~_:.:: , , 

grama de flujo q'ue repr~~~.;~~ en:;ge~ .. ~~í~i'os procesos de' mayor ocu-­

rrencra~ aunq~e _no ,sea ~t·~~~:;·m~~;~~·i;·~~--p,:;:~:~~ta-irvo de· todos Tos produ.=_ 

tos. La s 1gu1 ent.e . f 1 g~:~: Xd?~;~sJ; anter 1 or. para un cable de co-­

bre. con cub lerta de Pvc,:;; ;;~e;,}:>.: .· 

Tubulado Corte y 
empaque 

Estirado Cableado 

Almacén Embarque 

TESIS COI 
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Notas: 

1. Esta·secuencla de operacl6n. no es para todos los productos. 

2. En todas las operaciones existen Inventarlos en proceso. 

3. Para una descrlpcl6n de estos procesos, ver en este capftulo, el 

tema 2 Areas y Procesos. 

FIGURA· 11. 1.1 Diagrama de flujo del proceso (general). 

Debido a que una operacl6n como tubula~o se aplica a varios produc-­

tos pero no a todos, donde la cubierta de estos productos puede 1er 

un elastómero e¡<tru!do y vu.fcanfzado, existe la necesidad en un pro­

ceso lntermlt.ente,de. Ínformacl6n y control •. 

· :~;·~~l·~é~%.Y 
A c~ntl~uacléÍ~:;:.~¡;· 11Ústrá el diagrama de flujo de lnformacf6n: 

Nivel 
gerencia 

Nivel 
trabaja­
dOres 

Los Inventarlos de La computadora (o ma- El supervl 
producto terminado nua !mente) genera pa- sor comfeñ 
determinan la de-- -i que tes de tarjetas P!!. ~ za la calen 
manda de produccl6n ra cada necesidad de darlzacf6n-

lote de los lotes 

En nuevos productos, métodos o máquinas, -~el superv 1 sor 
las cantidades de piezas deben ser revisa­
das por los Ingenieros Industriales; los -
trabajadores tienen Injerencia en este pr.!!_ 
ceso 

responsable a 
el siguiente -
operador aslg-

ado. 
Sobre de pa­
go turnado y 
computado el 
pa o 

E 1 trabajador as 1 gnado 
a el lote, revisa las 
tarjetas y real Iza las 
tareas 1 nd r cadas 

Finalizada la tarea,los 
trabajadores firman las 
tarjetas y las ponen en 
los sobre de pago 

FIGURA 11. 1.2 Diagrama de flujo de lnformacl6n 
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. . 
Este. flujo const~nte de Información; determina la establl ldad del --

proceso y reduce dicho flujo de• 1a·gerenc1a·•a los trabájadores\'tam-

blén la necesldád de:ca'mblos. en la .P~ogra_m~~lón·de i»rod~cc16n es mf­
"'·.'·:,-' 

nlma:. 

' .-. , 

_La capacidad d.; un p~c,c"'~;.·d,~ if11':'J6,;,!n~~'r.nltenti:1 está Influenciada -

por mLlchos fa'ctore's ~~~'.tamblé~' af~~t:;;¿;_ un proceso de producción -

en 1 ·rnea -•. : q~~ ·.son.· 1 oS·~·'S fg.Li r en-te~\'.~,~·;~ .. " . 

:: :::~:J~:a~0:~·~t;~f:ct~:i~rfr~~ 1 ::oducclón a través de la opera--
.:·:"~ . • -,> ::;:.--~- < 'f 
,;r; .. :•:,;(< •• '•'.':/'·•'" ,clón.< 

3, 
.;::<· ~·-u;;_:_ .. --~--~ ,---

4. Programación: . (¡; ,, ,j"ii~,; 

:: :~::~::f ~j~~~~i~J,iii~ºt~"..... . ·.· . 
Los pr imeroS ~cUat·ro:. facto.res ~son·;de·r:l_mportanci a ~!"'Ít r.ca_ ·.-J>a_ra uii ~p_rOC!,. 

so _lnterm 1 i~A~~;~¡,~~~"~t :~~~·~o-·~;; los !1'.'t~~. ¡~~ t 1em~<>s estab_lec 1-~ · 
d_os. sond<:>· primordial_'. iniportáo:i~lá;,en el)proc~s'~ lnter..;"ltent~ ~~esta 

- -· . . .... _:,..<, ·:- - . -. -~C :':::·:_-':,:.'~;¿;:::· :·'.1'.\: -~·º<- ·:::·::· . ,. ·"-
sujeto .a éue l los· de. bote 11 a ·e. lnterferenc 1 a·:.de "máqú lnas-;,, s ln;embargo, 

.. - . ' ' .. - .- ¡ - ' ~-- - .. · __ · .·::':'._· __ ,·-:,<::_:~:::-·;<;< ·:y'.~-(:::~:::r::~_-_·¿'·::.:;,:~:-_::_·:~f{·'.':.·.:,~;_::~· - . . : 
la variedad de productos atenúa o reduce:,esfos:iproblemasi-1""'ps'ogrania. 

: ·. : - . < · ·: :::_. ·: · .. ;::-, ~ ~ __ : ___ :~/_;_··?/'.~J;·)~:)0~::;;.;.r:: .. ?-~>::·,;.?/~-¿~';:f;-;.: .. r:~:f .... r:_ :_:-.. C. -
clón es de mucha .Importancia 'pa_ra:,1~ ge_r~~·c·I·~'. n~len.e )f·v~_ntaja de -

ser rutinaria y limitada por el proc~·~c,-~~:sr"~lsmo) _Los últimos --... -.-· ;_ ....... _,-

tres factores afectan la' capacld~d '~~·ro ~~~~no~ grado que en un pro-

ceso de producción en lfnea~ debido a que el proceso Intermitente en 
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si está bien def lnldo, con trabajadores más aptos para ser asignados 

a una miqulna en particular y generalmente este tipo de proceso es -

menos susceptible en cuanto a Inversiones en mejoramiento del proce­

so o en más máquinas. 

En cuanto a estándares se refiere, en el proceso lntermltent• se uti­

lizan para determinar compensaciones a los trabajadores (bonos) y pa­

ra medir el esfuerzo del trabajadores y unidades producidas, mientras 

que en el proceso de producc16n en linea, se utilizan para determinar 

tiempo y costo de mano de obra y para.tener lnformacl6n para progrB"'!, 

cl6n de produccl6n. 

El procedimiento completo de estándares, o sea su establecimiento, P.!: 

rTodo de prueba y uso debe estar bien definido y .reallzarse.rutlnarl!. 

mente para una eficiente operacl6n del sistema. 

TI.}IS ~vN 
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2. A;\EAS y PROCESOS 

Al real izar c·u·a1·q'ufe/!:·e.s·t~~iO -.~ ·pA:,~e¿to·, es·· nec:esarJo·saber donde, 

porqué; con qU~·~~:~.~.·:.~~~·P~·~:·."::~~·.va;·át.-r·~·~·i'lz3r el mismo; esta· es· la -

razón 'por da cÚa ¡; 5.;'{h~~á :üri;;'~'br;!vé -~'~sc~r ~cr6n de 1 as áreas y prS!_ 

ces os. ~e lf·;~fJr~~~,'~t~&~i';~,;~;¡1;{6,;~Ft·;.t¡;['5. ás r como ·e 1 núme-

~º d·e ··ope·ra·rf OS rex1 s teOtes", ·e¡,\e·s·tas·· áreas·.·: 

'"'°~º~·;i:;~\~¡~~~~irf f¡~,;;.: :",. , ... ~"º'"' "~ ,. -
los grandes:-:campos}donde.}'puede'¡:actuar :un. Departamento de lngenlerfa 
. . - ~ ·. ··· -.:-::.;{~1J·~..:~.;.:.{:>:~~~~:~::-Y<-'.~:\~¡~i~~::··· : .... :;:·._: ·. ": 
rnd~s~~laÍ\ ·51n:enib'argo,·,,1a:;lábor;:del mismo no es únicamente enfoca 

- . - _::: '.->_: ... ~ .. ,. ',~~;>;t;'f~-:~:.:::':~~-~~;\-;7_;·f_:~-__ ::~'::ú~>/~~~_,~::/' ,;··;. - -. 
da a las;áreas'práductlvas;:_:·pero'es muy conveniente describir los -

.. , _:1•, -. '.-~:.j. k~'::';:~::·;~ >~.:~-}-:'},:\'..::.\:::·>;~ .. ~. ~---:: ,'.::t,:t": :::/ 
elementos:ffslcos qu~:se. tienen en las mismas como una base de refe 

ren~I~ qJe';~e;i~1Tr:•::¡,.;"hari''~ '/¿oM~star las preguntas lnrclal~s de-

dío. 
;~ . :·: :· 

:., 

Como _el ·d~ri~C1n:.1~~i~,,~~ l~s á~ea~ y procesos en los cuales trabaja 

el lnd,lvíd~o,,;d~pehci~;,·fc!e;la:~xperlencra propia de cada uno y pen--
·:t.i·: ··~:.::.: .. \"\'•'( -·-

sando ,,que' la fl.nalld:ád''de-'esta· tesis_ no es desarrollar un Manual de. 

Procesos.' . .i1~~;and~~;~:~i~:~:~ab~~--~ue son áreas susceptibles de aten-
, ::~-:·: _; -:_: .'~·~·; .. 't~-1/ ... : 

c_lón, ~e de.sCrr'biS:á~ ·.!"~Y. J;·_~-~~-~~e_".'·t~', · enumerilndo los procesos que se 
·~ -~·-

t 1 eván a Cab·~ ··~n .. ·_fá~. mi~~~-~~---

TS~1~ "''"'J.~ 
FALLA DE ORIGEN 
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CONDUCTORES. 

Su objetivo principal es suministrar en forma rentable y confiable 

alambrón, alambre y cables a la misma planta·y fil lales, med.larite 

varios procesos que báslc"amente son: 

Laminación, que consiste en la transformación de barra·en alambrón 

de cobre; a continuación, pasa a d'ecapado, en el cual se el lmlna -

del alambrón la capa de óxido cúprico, al Igual que en el proceso 

de oxoff; el siguiente proceso, llamado electrólisis, consiste en 

obtener cobre residual y ácido sulfúrico del sulfat~ de cobre. El 

estirado tiene como objetivo reducir la sección del alambrón o al"'!!!. 

bre para obtener los calibres necesarios para posteriores procesos. 

Otro proceso que se lleva a'cabo para ciertos tipos de cables es el 

estaHado, en el cual se obtiene una mayor soldabllldad del cable. -

El último proceso efectuado en esta área es el cableado, el cual -­

consiste en ensamblar alambres para fabricar cables. 

~-

En esta área, se fabrican cables de energfa .de media y alta tensl.ón, · 

que pueden ser producto terminado o' servir pará posteriores procesos • 
. ::.;._··: . 

Los procesos que se 1 levan a cabo en esta _área;_-~on: 
. ' ' : . ·);:_<, ~: · . .::-~ · . . ·.:·' 

El corte de papel, el cual será·utlllza·~o;par~.::·ser'.apllcado al con--

. ductori el forrado; qué i:ónsl-ste én.~pX1'c~/<h~ho papel con condlcl.!!. 

nes de temperatura y'hu~edadc~ontr~.'1acf~s ~ ambientales. El lmpregn!_ 

do ·de aceite d~ ,lo~ :c~~;~s",
1

f:;.:~~;d~·;>c~;;··~apel y por último, algunos 

cables 'cuya. op~~~a~i¿n está sújeta a condiciones mecánicas adversas, 
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se les aplica una cubierta de plomo. 

ELASTOMEROS. 

El objetivo principal de esta área es colocar aislamientos, panta-

l las y cubiertas a los cab_les que _las requieran. Los procesos que 

se llevan a cabo para el. cumplimiento de dicho objetivo son: 
. . - . - -: . 

Extrusión y vu.lcanlz~clón, en .. Íos. cuale~ simultáneamente se colo--

:::º:':: ·::;:.if ~~~l~~lii~;J¡;;;i}-:'~;,\~ :::::~:' ·:": 
cintado;: cons lste ·en ._col ocar.;.clntas;·.a Is 1 antesw,:semlconductoras a 
· · .. -..... _ · ':'.:·'·: 13.>.~:·.;};if-;!.~1/J:~:)~~ü]:~<,·-~;)~~/·,~·~~¿-:~~-~'.~'f::\~t/~(n~:~--~._:-:.:?:I:~;,;,~----:í'::·:·~~·:-:,~:-·:: ·.'·: ~~ ', 
los· cab les'/:coné·e P f rn·::deiunl fórmlzár'.é 10.-cami>o'''eléctrl i:o- que se· 

-: -· ·_. :··:-··\ ·' -'_-~_; e: ;/¿7::;:):-~;~:t~.;~~W1~}:~~:-~l'.%;?~t;~~:·:--~--~~f)-z\~~~~~~~~~r~~.;~;~· ;',..~::{:~·.' <~?~'~;- :?·'._-_.:;·_ \'("-. ~- · -
fo~ma __ .al 'pasod8: latcorrlente;'.,;;·El¡'~renzado'·consl ste e~ colocar 

mal l~s metá~,.G~::l~~~~(·~:í~~f~~~~f~~l'n~~~~l;c-tri~~á·;¡~as. Exls-

~: ·en·: ~:~--:~:-ªr-~~>:~'_J_~<~é-~-~·'-_ón·, d~:{~-~O-_r_t~~---~ ·empaqUe, donde se cortan mate­

~l a 1 es ~ar:~~}~~~:r·~d'H~;:f~;;¡~l~¿\~r-m1nados y defectuosos para rep~ 
rar; s,é· erÍlp'a'Cán\1'(,"5· :-proél~ctOS 'tel-mtnados en cajas o carretes en 

función del.pr¿,d~i:o. d~ que _se trate. 

PLAST 1 COS •. 

En esta área se fabflca'n aislamientos y cubiertas para los cables 

que las _requieran._ Los"_~lg~le,ntes procesos se llevan a cabo: 

El tubulado; ·qü~ c~nslste' en proveer de aislantes y/o cubiertas 

a los productos;~~~··ralr~q~ier~n, pe~ medio de .;.&quinas extruso--. ' - .. ' ' .. . ~ . . 

ras. El réunfdo que consiste en reunir alambres·alslados en pares, 

ternas, etc para "formar cables. los últimos prOcesos que son el --
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trenzado y el corte y empaque son slmll•res a los descritos p•r• -

el área de elastómeros. 

FABRICA DE CARRETES. 

Su objetivo es proporcionar el m•terl•I de empaque requerido por -

la planta y filiales, como son los carretes, c•Jas de export•cl6n 

y partes de carretes. Los siguientes procesos se llevan• c•bo: 

El primero es el destrozado de le madera, que consiste en cort•r -

tables de madera en medidas establecidas y con &ngulos p•r• le fe-

brlcecl6n de bridas, que es el ·segundo proceso; slmultáne-nte se 

producen los tirantes necesarios pera el armado; el armado de los 

carretes consiste en ensamblar bridas, tirantes y tambor (parte -­

central) para obtener el carrete, que pasa al último proceso que -

es la pintura. 

'I~ . .J1S l.ON 
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3. F'UERZA DE TRABAJO POR AREA . 

El obJ!'tlvo de ·ésta-.seé:Clón es·.saber con que recursos humanos en 

cuanto 'a manó ~~-'ob/~ dl~eeta's.:. ~u~~ta en la. planta y en cada 
>.ti: ' . , >- ~,_··. ~~· 

.área, •. ·~·ef~c~-.;-:;~¿ ~~~;.;:'~¡~~~r~~ u~·-..nállsl's o un estudio con los 

rec~rsc)~ ~~~~~~~Í~~(;(~'f~~~f;;'~;:d~~~/~J~,;~~n'.'~eé~~~,:¡·~~l ~ara· ef~.e-~. 
:· · ... : ·:, ~-· ,/~'.{~f- '/; ~~/~::.;:,f~~~J'.t~~;~Y-; ;;~;f~;\;-_~ ,'.;~(¡:;.-.. ~:·;.:,:;: )' ;,?.,;~_.y::(,;.T,·>~ ;:~:]: ::' :.:~ <~º,<:· .. , ~-·-~ :: 

tuar. 1 as ··aet lv ldades'def •;area. 'ce-" Esta•;¡ nformae16n'' podrfa. ser: ut 1 ,1.1~. 
: ' . , '·:;\.'.· . .-:~; .. _:>~':.::(;;'!:~y:::\~;-:;¡;?{~ ~~:$~'.t)\~·:.~~-1>~~:::~<· :~:~:.tci::~)~~~'.:.: ;:·;}~~~:~::/·;·~;¡~~ ·.-~} ,.~~· ,'.\- ~~~\;':::··_',-_;, '· 

zad~. en·'determlriado: mooento,'para .. ·programael6ri ;y -·as lgnácl6n; de· Re--
:\;. ·:./?~_:.'{{·~~~~~··:;¡;~:;!~:.~'}Ji/ '": {~ ,. . ). ... ~/ ' .,,,. . , . - ~.-.:~ ':.:;.;·~::::::. ~('. .,'. ·.i· \, .. ::' 

cursos Humanos:ai:las¡d lf_erentes ii~éa-~ .·.~Es·_: ",'uy ·frecuente· en eler--
,-e:~ -.:.i.;~.::1:,: ,' ~.~·.' .. ? . i- :_ ·:~,;.. 

tas·empr_e.sas-;/q_~e,'.o~u~ran .. paros en ·a1gUña 1fnea···de·;·prodüc·c-rón C> en 

algú~ á'ri~A ¡,'i'éiceso, debidoª fa1~-..:de matér1a1es, c1.;seompostura 

de máquinas.:;¿ ~Üe el paró sea debido a alguna declsl?n de algún d,!!. 

partaníento po'r ·;;ecesldad de producir algún producto en particular, 

dejar d.:,·:¡,rc:idueir-por exceso de lnventarlós o por falta de espacio 

en.~-.·~~-~:~~~-~-::-~· a 1-guna otra razón; derivado. de toOo lo anterior, se 

haee.,ev1.:ie-nl:e la reaslgnaclón de personal a otra (s) área (s), 1 r­

ne_a CÚ-:.o:ms'.j-~¡11·ª (s) y la clara necesidad de conocer el número de 

o~era·r~¡~·s·~-~~-;- ár~a. 

::.:·.~;;•~J~~-t~~j!~t¡~~~f ~¡~:~,:g;:;:·:::,:·,:: 
tenecer a ·una: 1 ínea::de_; ensamb le.'""por.'·_ejemplo')''.'/:E 1¡;conoelmlento del 

' ·.- :<, ;. \f :;_,,:~~·--),~;;,~~:/:!Y:!"~f~~~;ff:?f~ji~~-;~.~ .. ;~;0'.._-)~¡~?f~\:ó_.-(:.'.'!::F:.{~·,;\'.~: ... ~--:~_-;- . . . -· -
número ·de' ope'ra'rlosi'á~éa';?respoñdé ~a';;I a 'necés 1 d'iíd 'dé:.ldent lf lcar -

:· ~- .... ~:»:~·_:;~ :~':l'::~y~.~: ~,~F~ .. ~i~if:"·::f:~-~:t/:::r}\~ '.!:{ \~:{'~-:~{}::~¿ ·>it,_~~ ~ /::¡-:, :y·¡··: · 
f1s leamente. a ie !-'.·persona 1., eon'.sü.i"lugar-'"de :trabajo ;:: ad7más. perml-

··. o::-. .-;, , ,_. · :~:;-~·:,~,::!~;w~:~c~~/:}. ~!.'.~:>~:-: }:t;~~::~\"(:.~·;.: .'~~<::>~t.>·<,;:._.;·::---··,/ '. ·•· 
te ldentlflear·::persorias';_que':trabajen:'en;_furielones slml lares debido 

:·ir ·~::-;,~: <;!Jf>)/.¿,.~/.J::::;\~"·J:-:~.~.:» -.. ::;:, ·',l· 

a maquinaria· lguar·o s"lmifár :o ·a procesos s 1ni'1 l~res ! levados a ea­
, . <,·, .. ,,<:-_ ,. __ ·::._'.-'·· .. :'_· 

bo por dlstlnt~s personas. 
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Antes de enumerarlos, se debe conocer que los operarlos que se en-

cuentran en determinada área en un momento dado, camblar¡n poste-· 

rlormente de lugar de trabajo, pues hay puestos similares y en al­

gunos casos existe la necesidad de utilizar a una persona del ¡rea 

y, además, esto resulta agradable pues se elimina en algunos casos 

la monotonfa de su trabajo. En otras áreas, hay varios operadores 

por máquina, varias máquinas por operador o varias m5qulnas opera­

das por varios operadores. En algunos procesos habrá un operarlo 

que maneje toda una sección. 

A continuación, se procede a mostrar la enumeración de los mismos. 

TmCON 
FAX.LA DE QRtGEH 
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3. FUERZA DE TRABAJO POR AREA 

CONDUCTORES NO. DE OPERARIOS 

Laminación 
Decapado 
Oxoff y electrólisis 
Estirado 
Estañado 
Cableado 

Corte de papel 
Forrado 
Impregnado 
Reunido 
Extrus Ión 

ELASTOMEROS 

Tu bu lado 
Encintado 
Trenzado 
Corte y empaque 

PLASTICOS 

Extruldo 
Reunido 
Trenzado 
Corte y empaque 

FABRICA DE CARRETES 

Carplnterfa y mecánica 
Destrozado 
Líneas de fabricación 
Herraj es 
Armado 
Pintura 

TOTAL TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

111 
1 
2 

23 
2 

20 

2 
7 
3 
2 
8 

21 
3 
1 
5 

5 
5 

10 
13 

8 
6 
8 
5 
6 
4 

184 



111. ANALISIS.PRELIMINAR 

2 -:::¡.. .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1. TECNICAS.DE ANALISIS 

,·, .. ··: 
Cualquier 'proyect:O ,¿;estudio que se 1 leve a cabo, tiene un objetl-. ' . . ' 
vo .que' .c~~Pf.ir, ei cual se debe fijar con anterioridad a la 'real l­

zad16n'.del :proyecto~. 

-
Para.:logr¡,/~.:1 tegár. a ·~s'e objetivo hay muchos.caml~os que se.pueden 

,.,,.~,.. , ·; ~.;, -;~:<:· - ·:'' • . . . . !· • ·' •. ".. ,., 

5~9u r'F-·;;,.: en:::·a~ú·~ i-6~ ·.a e ier:tas 11Técn r ca·s -de:.Ar1~ 1 fS r~•~•',;,/q~e; s~~-->hei-ra 
.::~·,',,.-~:ú¡'·:.:i·,;_\;· .,_, . ._,_ ...... _. .. ; . ' .. ' ·,· : \(<._·,~·.,--,,···~· . 7• -··" • ,,; -

mientas de,ap~yoqu~dur~n.te el. tr,anscu~so ~~1·,·tieni¡>.;·;¡:.~on:su :. -· 

~ ... 1~ soiilctón de pro~-
<¡,···.,. . " : . ' 

1 fe-

.· gar,·a 'más ráp 1 cÍa y con bue-

no·s- _ ~q )~·:r·;: ·:;\> 
,:· 

•• - !_ -·. - .' _;~- ~:~ 

:_ ~S·t·a ·~·¿'.· ~~~·a.manera breve algunas de esas· -

·g'r.an .cantidad de ocasiones pu,-­

: El conocimiento de las mismas 
<>;,,; 

y ·su:práctlca·:consta'nte~.permlte::¡,¡.¡;suar)o de las mismas escoge~-· 
. - ·- .. ' - :.'-~:_: .<::'~~"·.:~~\-'(;~(:;i~:~:;'."1?::~};:;'.,.-'.'..\· 
"la aproplada·a· el '.caso'es'pecfflco'.que se presente. El propósito -

de las mismas ~s i~,.;;·¡'¡:~~~:J~r;~~mino a seguir pa.ra resolver algún 

problema especffl~o :Ó:,· •. ;~'i,¡,:/;t~· ~abo algún proyecto que Involucre. -
, . -, ·- , . '. .. ~ . 

oP .. t imizaclón d~ .re-~u·~~-~~-;(~'J'O:tmlzacfón de costos y en general ob--

tenclón de· benefi~I~~ 'e~¿,~S:.,lcos. " . 

. . ' : .. -.: 
A con ti nu.ac i ón, se. enumeran y de ser i ben a 1 gunas técnicas de aná 1 i -

sls·muy.ut1'1'rz~d~~·.i:n:la actualidad; sin embargo, no se enumeran -
. . . ··-·.:.-

todas las extsteriteS.·y, CJ·demás una de las funciones de cualquier -

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Ingeniero es adaptar lo existente a las situaciones particulares 

a que s.e enfrente e Inventar nuevas técnicas o procedimientos que 

hagan más fácil el trabajo y brinden' mejo.res resultados. 



1. 1 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

h. 

l. 

j. 

k. 

l. 

m. 

n. 

o. 

ENUMERACION 
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Oescrlpcl6n y valuacl.6n de puestos slndlca.1 Izados. 

Dlstrlbuclbn de planta.·· 

Local lzacl6n:: ·· ... 

Dete~~lnacl·ó~·'d~ ¡lem~~sde:~a'.io de, obra. 
. ·~·,; ; '.'. . ,, ,,' , ... ,'"•': 

· :::::::1:~~:~,'§.~ff:~~~I!~}j~)i:~t~:l::~eca e 
. :;·: ':;.· ~~-_:\:;'. ~:~~;·~??~~.:::·:i!?~~:·:~~~.!,·~~;~,1:~:.: (\~/::·~',.:;:<,·.:) :( .. '.·.'.· :.-.~- ' 

lnd 1 recta '.para •e J ·.ca 1cu1 o:de ;costos~·'·.· 

De term 1·:~1~·~ri~;ptl:~~·~~A~:~.@i}'~•( Í.n~en·~ 1'vo. ·: 

Oeterml naclon.•.y·;control .. •de; r~nd 1,;;1 en to· y' ef léle!!. 
era. ,.,, :! .··:-:-.'<·.:> .. <,',,:/!·-~;z' :~-; .. 

Muestreo de 1: ~;~¿~~]6'. ,';:;: / . 
·:.--· 

Estud lo;·. p~;~·lncr~~~~t~r. ;a prodúct 1.v ldad. 

Manejo de ma.ter,fáles; :': 

Eva1Úá~Í6ri. e¿Ón6,;;f~a ,de los proye~tos, 
eón.trol .de,. Inventarlos. 

Contr.;1 de producción, 

TESIS CON 1 
FALLA DE oruGEN l 
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1.2 DESCRIPCION 

a. Descripción y valuación de puestos sindical Izados. 

Objetivo: 

Hac~r una clasificación.de puestos en categorías, de acuerdo a las 

características y funcl~nes que deben desempeftarse en el puesto de 

que se trate. 

El efectuar perfodfcamente una valuación de puestos, nos conduce a 

tener bien determ(nados los pue~tos, a tener bien defln(das las --

funciones de cada puesto y a poder aslgnar.·un.salarlo justo a cada 

puesto. 

Adlclonalmente a esto, al tener blen deflnldas las caracterfstlcas 

y funciones de un puesto, en el caso de. hace~.: un· estudio para la -

lnstalaclón de un método propuesto y ~amb:_lar a·l~~nas de las func(!:!_ 

nes de este puesto, podremos fácilmente ~Iterar la descr(pclón del 

puesto con el ftn de reflejar las condiciones, deberes y responsa­

bl l (dades del método·mejorado y volver a asignar un salarlo justo. 

Exlsten cuatro métodos para hacer una valuaclón de puestos: 

a) ·Método de clas(flcac(ón. (cual ltatlvo). 

b) Método de puntos. (cuantitativo). 

c) Método de comparación de factores. (cuantitativo) 

r---::~----
'l'ESIS CON 
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d) Método de gradación 'o de rangos, (cual ltatlvo)·, 

Describiremos brevemen_te e_l método de puntos, que es el. que actua.!_ 

mente usamos, 'pues·e~ más:~.bJetlv'o, exacto.y completo.en la evalu!_. 

clcSn de los ·puestos, ya que utfl Iza unidades más .finas de medición. 

Proced lmle'nto: 

1) 'Establecér;y defln_li-'.: los factores básicos comunes de la mayorfa 

de' los tr~~~jo~ (p>~pa;aclón, habilidad, responsabilidad, es- -
,,, ' .. ·.,,, '· . . ·. ~ . .-. '. 

·fuerzo,. condiciones· de'-tra_bajo), 

'. . " ': . ~· . ' ' ' . ~ ·, 

2) Definir especf_flca~~nte los gr_ados de cada.factor; pueden de A 

hasta 1 p/e. 

3) Establlocer ·los .puntos qúe se acreditarán a cada grado de cada -

factor: (las: pu~·tua_clones más altas se podrán dar a la prepara--

;:-.· ... ·.·: ._'·.:::: 
4) .Hacer una 'desc.r'pdón ·del 'trabajo de cada puesto. 

5) Hacer .la ev.alua:c.lón de cada puesto, determinando el grado de ca 

da factor~ 

6) Sumar los puntos de cada factor, para obtener el total de pun--

tos. 

TESIS CON 
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7) Convertir los p'untos asignados a el puesto, en una tarifa de •!. 

larlos. 
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b. Distribución.de planta. 

Objet lvo: 

Determinar la·dlstrlbuclón ópt.lma q'ue nos lleve a reducir al míni­

mo los costos"1 ·en:;.1~·qu-e_:se·r:~ft~re·a flujo ·d:~ ·ma~~r.iale~·, secuen­

d;.'· hombres .y' factores -cla de maquinar!~ y.,ci;.:·l'~oi::eso;.'11lOv·IÍnlento 
_•' - -,¡:' :· - ,_. ,,.:·;· ··:,· ,- T··· -- . .;··· ·'·" _· 

, de. esperá y de :":er;:,1ci.~i_;> :· ;.•· ./, 
- ·. ; ' ..-. ,; ' ·. -.' ; ~" :. . .... . \ ; ' ; 

" ;·.' ; :. ,,_: ' -' '" ., ··:;_; ;._.: '..: ~~~ '·, .. , 

Una buena'dlstrlb~cló~:d~ pla~ta·;_ade~ás' de.reducirnos todos los -

~:: t::s:::.e:11·~~itf ~f l1f ~~fr9:~~~]·f ;1·:ª;f r :::::; :· :::n::t:: 

1 ~:: ::: 
__ :_1;·~•: ;·,.?:-, .. ';~--·~: ... ,.::-: ···~i'~/i'., --~-. .- ,,_ 

~:e::::::~r ~:::~~~~~~1~:''.t~:~J :f : 1~~: ::;::c~:n 1 

:eP: :::::. da:d:º:~ 
tlnuacló~; Ínen~l;;~~~~Íno~ ~i~~~~;.~ie éoÍno se .determina una dlstrlb.!!_ 

. '. ··:<. - ,., 
clón de. plánt.a; 

Procedimiento: 

' ' . . 
Primero tenemos que recopl lar IÍ', Información necesa.rla. ~ara .el pr_!?. 

ceso y para el producto, que· lncluye•·ios.•mat:erlales,"s~s i:antfda-­

des, flujos de estos, la maqulna~ljy su secuend~, l~s ~peracfon­
nes y sus tiempos y las carai::ter.!st:lc~s"del 'prod.ucto. Para ·todo -

·:·'-'·. :.- " . ' .. 
esto, son muy Usua-1es l,a" ca~ta del ·P.r:-~c~sO .. de ·.'?P'eración y_ la carta 

de mu l t 1 produc.tos .• 

Posteriormente y tomando en cuenta todos los factores anteriores, 

TESIS CON 
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principalmente el flujo de materiales, se procede a hacer los cil­

culos de espacio para cada área o sección. 

Habiendo determinado los requerimientos y la disponibilidad de es­

pacio, se procede a elaborar la carta de-hacia, la carta de rela-­

clón de espacio. Posteriormente, con todo lo elaborado anterior-­

mente, se procese a elaborar los diagramas de bloques, hasta obte­

ner un diagrama de bloques óptimo. 
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c. Local lzaclón . 

. Objet lvo: 
. . . . 

'' ' . 

Minimizar la·d.lsta~clá 'v"1aJ~da 'de honÍbres y/o materlales, con r_es'-

pecto a ia'.rn:~qu;~.ª~"ª :l~stal~d~, para redu_clr 1_~. costos de espera 

y de tránsporte,;·;,d·.,má~:~e puedi; logra/un· flujo de materiales ef.!_ 

ciente y~r.§p';d~:) · >•· 
¡-1. 

Cuando ~~b l~~Ó~~'.cie ;¡~~~) l~ación, nos podemos re fer 1 r- a maqu lnarla, 

una plania ·~ ~Ja'lqulÚ otra cosa. Por ejemplo. podemos hablar de 

la local·l·z~Ú~~·;J~'j~~ distribuidora de materiales con respecto 'a 
, ~--~~,:_;- ' 

las mfn'as:de·~rena;'.:á, l_as productoras de cemento, varl l la, etc ••• 
-F" 

. .':- -~. '::::·'/ :; '~---~·:_·_···:··,'.:~:: 
:'.::.;:::'. 

También pode;.os!:local 1~ár no ·só'lo una, s lno varias distribuidoras 
--~ .. ,,,~' ;,:,_!·, . 

(máq~ln~~f:¿¿;~ ... ~i~l>~.cto'··a _lás ya existentes. 
:º_;•" 

·"<"; '<~~ ... 
• . '-. -• ".:¡ ~ ~·· ;; ·:. 

Hay tre~ ~~t;,rs.:~~¡;~ efec\uar estas local lzaclones y cada_ una 

tiene su ai>l,Íéacló~:;,;, c'á~os especfflcos; estos métodos son: 

al Método" rect 1 trneo .... , , __ 

b) Método eucl Ídlano . ,-, . ,· ·-.•; . 

c) Métod".,~ucl ldl~~·o'.cuádrado 

Estos' tres 'métodos·'nós dan una soluclón óptima en un plano (XY) y 
""' 

además.nos.dan la posibilidad de encontrar las líneas de contorno; 

que son realrnente· ITneas de costo, donde también podemo• local Izar 

la(s) máqulna~(s). 

TESIS CON 
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d. Determlnacl6n de tiempos de mano de obra. 

Objetivo: 

El determinar tiempos de mano de obra tiene MÚltlple~ objetivos 

entre los cuales podrTamos mencionar los. slgulente's: 

Son una base para poder establecer 'estánda_res. d . .; produccl6n: como 

consecuencia sirven para determinar los niveles de Incentivo y pa­

go de bono. Son básicos para el estudio de métodos y para el est.!!, 

dio de relaciones hombre-máquina como para el balanceo de lTneas -

de produccl6n. Sirven para determinar cargas de trabajo y se usan 

para la determlnacl6n de costos de mano de obra entre otros objetl 

vos que podrf amos enumerar. 

El tlempo·de mano de obra se puede dividir en: tiempo de mano de• 

obra directa y tiempo de mano de obra Indirecta. Además el tiempo 

de mano de obra directa se divide en: 

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

la máquina está funcionando. 

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

la máquina no está funcionando. 

El tiempo de mano de obra directa se refiere a el tiempo que el --

1 leva a un operarlo normal o répresentatívo, o sea, con lntellgen-

TESIS CON 
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cla, facultades físicas· y preparación .suficientes, el llevar a ca­

bo u_n ,proceso u ope~ac.ión, que::se~ Inherente a el proceso. que esté 

efectuando. 

El tiempo d.e '!'ano de'obra:·lndlrei:ta ~~~·e1,.tl...;·Pº que Invierta el -

perso~a 1 de ... ma·n~'e.~.·-~·~·~~?\~:¿\~J~~~Í~·~'~Y: .. ~~~~~·[_~·~~~ ~ recJbo. transporte, 

·etc; estas P~~~on~'{:~~~ _·J-nt~:~~Y~·ne~·._..élf;~~ta~E!nte en la producción. 
' ".~-'l. ,_ i<:::.-:::';;';, ,_.¡· 

·.· ;.· . ·:·~X: ._'/(·: -:~.(:>· :: : : .· 
El tiempo de mano de obraidlr~~t~\i~ calé~la el Departamento de 1!!. 

genlerfa lndust lal, mleni~·;~;;J ... ·~1 ·~·lempo de mano de obra lndl--. ' , .. ___ _ 

recta lo calcul Cont~bllldad. ,> 

TESIS CON 
FALLA DE.O?rGEN 



- 39 -

e. Detérmlnacl6n de estándares de produccl6n. 

Objetivo: 

Poder tener un patrón de produccl6n, que nos Indique que tan bien 

o tan mal va evolucionando.el ritmo de produccl6n con respecto a -

ese patr6n. Además es básico para poder Implementar un sistema de 

Incentivo y tamb"lén pa_ra poder evaluar el rendimiento y la eflcle.!!. 

cla por máquina, sección, o área. 

El tiempo estándar es el que necesita un operarlo más o menos pre­

parado y entrenado, trabajando a una velocidad normal p•ra efectuar 

las operaciones Indicadas. 

Se obtiene de la.siguiente manera: 

T.E. • T.H.O.T, + T.H. 

T'ESIS CON 
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T.H.O.T. T.H.O.I. + T.M.O.E. 

donde 

T.E. • tiempo estándar 

T.H.O.T. tiempo de mano de obra· total 

r.11.0.1. tiempo de mano de obra Interna 

T .11.0.E. tiempo de mano de obra externa 

T.H. tiempo de máquina 

Cuando son dos 6 más máquinas, al tiempo estándar se le suma el --

"tiempo por Interferencia". Dentro de cada tiempo de mano de obra 
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(Interna y externa) se !ne.luyen los suplementos por descanso, fat!. 

ga, neces 1 dad,es pe·rsona les, etc. 

~-; ':.". 

Para obtener ~s~i t1.;m¡;c,.';,'st&nclar,·· p,rfmero tenemos que determinar 

::~r::.:;~lJ,f~~~!~~~~~~!r~it1;~~,r;.:·:·:·::·~~·:·: 
cont lnuaclón :los ·::i:1empos:'dé'.máno';dé :·obra CI nterna: ó externa. Luego 

: · ~'-~-~·,·.:.; : :: :i;; .::.~ :;s~t\·.:~.:;~:.::%.4~1~_~,.11~;;~ _.~/i::~-:?.'. 1t.;',~}:~.~;:?;):. ~;:\:,:r~\\:~:: ~i'-JJ:.· ·: __ ,:·- · -
procedemos ::a .:h'ácer;· ·, .. 'á 1Cufo·~de 1/patr6n·_: estándar'.' para 1 operador 

.· ;áq:~J;~iKslJ-~~t~;t'.}!'(¡;c¿~0~~'{t~~U1I;~~~~~i,1I'~~rj.gru~o- de má~u lnas 
y se calcula:eLpatron·.,·estandar'.:para_;_un operadorcZ maquinas o lo -

: .. : .-~:-~ ~t'>: .. :~ ~;;'.~<'.:_-:í;::~-~:~~~~~:,~f;\~-;-~;~::~:;~y-i-tf;:~'/;<-~·¡%,_;:.:.,;f~::>~-~~.!=:::·::; <~;;~'.·~!/:-~~ ~-: -- - . 
que se·- reqú l1fra,.(puede 'ser.:: Fopel"ádo·,·_.3•máqú Irías). - ·!lustraremos -

como ;~: ~;~;~~~:~~~~~~'.'f~G_i\~~~\ :,;;.,: ;t ;_· • './, '·· -
· ''-;' · ·;;• '.;~~·;".f.-~hh.~c,·· ' :: ;~;. ': .:.·-.·J · 

<.-'.>:;-:>\:(· ;:~-. ri:;'.::. ···¡;' '.> .• ," 

· ::::;·~:~'.fü~í!~~~:!~l;B'G'f ~." · ·• 
U.E./lOOÍl:·.;;~cl,clo/10 (sl:tene;;,.:.s T.M./Km. y T.M.O.T. en 1 Km;) 

"·.';;'.¡,· 

m/hora • .(;({X1'00 :.· 

ú.E;/loo' ;;¡ :> 
. .,.y·:·' F··'· 

_horas/Km' .-. _·_1 ___ ,· 

hora/100 

Información generai por grupo de máquinas 

T .M. +, T .M.i>;r, 

carga de t'raba}a· •.T.M.O.T./clclo 

Razón• T.H./T.H.O.T. 

T!SISCON 
FALLA DE OPJGEN 



Patr6n estándar para 1 operador 2 máquinas 

T. INT. • tiempo por Interferencia 

cielo• T.M. + T.M.O.T. 

U.E. / lOOH • elelo/10 

M/hora • 60 X 100 
U.E./IOQM 

.horas/Km ~~!~-

!!!. 
hora/100 

(T.M.O.T. ya Incluye T. INT.) 
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Podemos observar que el ciclo para 1 operador 1 máquina es dlfere.!!. 

te que el cielo para 1 operador 2 máquinas, puesto que en el p~l-­

mer easo, no se eonslderá el T.M.O.I. 

TESIS-CON 
FALLA DE ORIGEN 



f) Obtención de los datos de mano de obra directa 

e Indirecta para el cálculo de costos • 

. Objetivo: 
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Como se menclon6 anteriormente, uno de los objetivos de la determi­

nación de tiempo~ de mano de obra directa e Indirecta es el cálculo 

de costos. Estos costos nos sirven principalmente para poder elab,!?_ 

rar los estados financieros de las empresas y para la obtención de 

los precios de venta de los productos que se fabrican. 

Como se obtienen, en cuanto a la mano de obra directa, se explica -

en la determlnacl6n de las estándares de producción; para la.mano -

de obra Indirecta, las cálculos de estos datos para costos, los re.!_ 

liza al Departamento de Contabilidad, por medio de salarlos y suel-

.dos devengados ·más otros factores a considerar. 
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g) Determinación de los niveles de Incentivo. 

Objet !vo: 

Obtener un rendimiento mayor. en la planta; para obtener. una mayor -

rend !miento con un s~b~~~Ú~·ld~.lla'~~do bon()• 
, ·,; •• '/Z :·<,<:; \·.:·:··~ 

En base a el pat~r~·~;;,f.s:t~~~ff:{:,~i:fft~~i~J,'.'6.~~,·~~l~ulá~os los niveles ~' 
de Incentivo; a;•los'''cúa les'ideb'e;'é:~r:resí)ónder Un. sobresue Ido propor-'•-" 

clona! a el'~~~fü~;j:~i,,~~¡~~~lt~;!:~t~~;;"~~; ·~·;ope~arlo (promedio de -

las "n" máquinas ;a 'su.·cargo) ;· .se~calcula por cada turno máquina re-
. ~; .> .. ,. ~-_:-. -,\·:~.·:~,._:·.1:\:.;·;·~~?i::~/~·.5:;:},:.:.:r~::-:· ~~'.;,;-·: · ·'.-_ -

·portado,'utl l lzando"'.la,;slgulente gráfica. 
--r-·,· .~-::~·- -;_~ ~:-;~ ~:-~:;~,:.: ::-~· . : .. , 

"<; .:·:· ~--';:< . '[---~ ;--~1-:--:,··~ -

Salarlo. 
Base 
(%) 

,, '· 30~, 

20· •. 

·o 

80 90 100 110 

Rénd lm len to (%) 
FIGURA III. 1.2.1. 

En donde: 

118 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN ........ --.... ~~----.,...__._..,_ 

El lfmltc superior de·rendlmlento, corresponde a el promedio máximo 

alcanzable·en un turno, considerando las condiciones predominantes 
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de operacl6n en la planta y la proporcl6n de tiempo máquina vs. ma· 

no de obra. · 

El lfmlte Inferior de rendimiento, representa el valor de mayor • • 

ocurrencia en la planta antes de Implantar sistema alguno de lncen· 

tlvo. 

El lfmlte superior de % de salarlo base es la mSKlma cantidad justl~~~ •. 
flcable econ6mlcamente que se puede otorgar sin alterar las utllld!, 

des de la empresa (manteniendo la utilidad de operacl6n en un mismo 

. porcentaje al aumentar pago y dlimlnulr costo de mano de obra/unl·• 

dad), 

' . '.1.SIS C,LJN 
F&LA D.E ()qfGFN 



h. Detennlnacl6n y control de rendimiento y 
eficiencia. 

Objetivo: 
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Conocer el rendimiento y la eficiencia de mSqulnas, secciones, 

áreas y en general de toda la fibrlca para pode.r elevar la productl 

vldad y conocer la sltuacl6n productiva de la empresa en cierto mo-

mento. 

El rendimiento representa el resultado de lo producido respecto a 

el tiempo programado (turno de trabajo), se calcula por cada m¡qul-

na y turno reportado, y el resultado se obtiene en porcentaje me- -

dlante la siguiente .ecuacl6n: 

% rendimiento 

En donde: 

eroducc16n X est1indar (100) . 
minutos del turno 

producción • unidades producidas en el turno considerado. 

estándar • Minutos asignados por unidad de produccl6n (Incluye) 

tiempo máquina + 111ano de obra) 

La eficiencia representa el resultado de lo producido respecto al -

tiempo real de operación (turno de trabajo - tiempo de paros), se -

calcula de la siguiente manera: 

' TESIS (,OJl l 
FAL!;A DE ORIGEN 
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t efrcrencra"• producción x estándar (100) 
mln. turno-mio. paro 
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El control de" ambos conceptos se logra mediante la" ge"neraclón mee!!. 

nlzada de un rep~rte, cuya edición es semanal,"mensual y anual y -

en el cuaJ se obtlenen p,romedlos por máquliia~, Seccfón. área y .toda 

la planta en general. 
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l. Muestreo del Trabajo 

Objet lvo: 

Anal Izar el trabajo a fin de encontrar .las tolerancias (por retra­

sos personales, fatiga y retrasos· foevltables) apl lcables al r.1ls-­

mo, para determinar la utilización de la maqulnarfa y para establ!_ 

cer estándares de producción. 

El muestreo del trabajo es una técnica que sustituye a el estudio 

de t lempos y proporciona 
0

lnformaclón mas rápida y a un costo menor 

que la toma de tiempos¡ además da un rápido conocimiento de la si­

tuación de las áreas productivas. 

Cons lste en hacer un número de observáclones relativamente grandes 

al azar. La relación entre el n
0

úmeró t'~~.aÍ:d'e-observaclon,es de un 

determinado estado de: actividad Y..eÍ'.nú;;,~ró:;tot-ai :·dé observaciones 
' .· • . ,. , . " >'i·-·' .-.f;1:.:~. ". ~;I;::· ,- ~ 

toniadas, se.~p~Jx)~~l"á a'_el·porcént~j.e de tiempo.ene! cual el pr~ 
c.;so se .~,;~~.i;;i~~':;;f.;se de~!'rmlnado 0

est-ado de actividad. Por 
-·:·, ·, .. ~!. -~·\( ;' >:·>1 · ~ ... ~ \ 

ejemplo, si :10,000 observa.clones -demostraron que una máquina produ 

cTa t~abaj~.·~~· 1:.io~ ·~·bse-rvadones y permanecTa ociosa en 3,000¡ ~ 
.el tiempo d.;· par~ de la máquina será de 30%. 

Este método tiene ciertas ventajas sobre el estudio de tiempos, c~ 

mo l_as· ·que se mencionan a continuación: 

1) No requiere observación continua por un analista, en un largo· -
perTodo de tiempo. 

TESIS CüN 
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2) Se d 1 smlnuye el . t lempo man·ual. 

3) El númer'o de _horas - hombre empleadas por el anal lsta es mucho 
menor. 

4l El oper~·dor no e~u:suJefo ai,·1a~9i>~ Í>erTodos de observaciones :.. 
a base de: cronómet'rOs".-,;_ .;;_-_ ... __ ~ ... ,·: •, 

· . ., .. _. -·;,''' 

5) Un s6lo ·á~aÚ~t~'tpúede estÚd!ár~fácflmente operaciones de cua-­
drllla.~ g~ul',~··;'_;_·,::.'.'-' ;'';,,C'·''.,i.{'··'' · 

- -- : .. ··.-;;-.;·.--
.. ':· :.:·_.:;.-~-;/ ,·,.;-_:::.:~: __ - _:.¡;: :·, -~; :\': .. -··. 

Esta teo;fa soi':~;~~','~~··,;'~~~~;~~d.;Ja probabilidad, que dice - -

que la p·r_ob~·br 1.(~t'~d_;_:,d·e:i.-~~~~~~~-~~-u~,~~·nc_ias de un evento en 11n" observ_!. 
:" .····~ ~- ' 1 

clones es: 

+ i " - 1 

p - probab r 1 ld~d ocurrencia 
' ~: - - : , , '~-,_. ;--,:.~ '< ', . - . --.' .' 

q 0 1 - p a probablÚd~d 'de una ·ausencia de una ocurrencia 
' . . ' . -

n a núm-ero ·d~-- ~b~-~~V~c·l·:~nes·<. 

TESIS CQN 
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j. Estudio de Métodos 

Objetivo: 

Introducir mejoras para que el trabajo puede ejecutarse mas facll-

mente, en menor tiempo y con una menor lnvers16n por unidad, o sea, 

aumentar las utl l ldades. 

Principalmente se.tleoe que utl l Izar el diagrama de proceso de ope-

raciones, el diagrama de proceso de flujo y el diagrama de racorr.!. 

do. Adicionalmente a esto, se.toma en conslderacl6n el manejo.y 

flujo de materiales y la dlstrl&ucl6n de la Planta. 

Cuando los estudios de métodos se hacen para mejorar el m4itodo de 

operaclon, se debe seguir un procedimiento slstem&tlco que es el -

siguiente: 

1) Hacer un reconocimiento preliminar 

2) Determinar la extenslon Justificable llel anil Is.Is 

3) Desarrollar diagramas de procesos 

4) Investigar las estrategias del anlillsls 

S) Hacer estudios de movimientos, cuando se 

6) Comparar el método nuevo con el anterior 

7) Proponer el nuevo método 

8) Revisar 1 a ap 1 1cae1 ón de 1 método nuevo 

9) Corregir los valores de los tiempos 

lO)Segulmlento del nuevo método 

de las operaciones 

Justifiquen 

TESIS CON 
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k. Estudios para Incrementar la productividad 

Objet lvo: 

Obtener márgenes de utll ldad ma~ ,altos y tener un buen funclonamlen. 

to de la planta: esto es, mejor ut.11 lzaclón de la maquinaria y equ.!. 

po, como de los. rec~~S~S·:humiin~.·s Y. materiales, para poder dar un m~ 
-':-· . ; '~ _·-.. ' ' .' -.. 

. jor servicio a los cllentes. 

El obtener m.árgenes ·(¡e utl l ldad mas altos nos conducirá principal­

mente a poder .reinvertir en ampl raciones de la planta para aumen·-­

tar la capacidad de la misma y poder satisfacer las crecientes de-

mandas de los clientes. 

Para Incrementar la productividad, existen numerosos medfos que s~ 

puede utl.Jlzar, entre otros, cabe mencionar los sfguien~es: 

Estudios.de métodos, estudios de relaciones.hombre-máquina, estu-­

dios de flujos y manejo de mat~rlai~·s, d;strl~uc'lón de planta, o -
, .. ·" ... ·' .. " -

el poner en marcha el sistema d~ pá!¡'d/d~·il.6no p¡;ra i"roducelón sup~ · 
· . '-::'::;. -.:··Ñ'Tr.i·-;:_}JJ(o',t:f:XY~ ... ;J:;:·:~;:\ ~-->: ,.:, .. ~-~· .· -. · · •. 

rlor al patrón estándar ·o slmpleme·nte.;m.otlvar.::a:'.los·operarlos ad~ 
-· .::-·-\>?t:~??~{f,}:I-~:~;-2:r~1~J~(F-5'.~\'. · · :..\~:., -~ 

sarrol lar un esfuerzc;; mayor para 'tener, Una· al ta producción. 

· , ,• ··.·N·r"~;:i.;}l.~~;_r~;~:1':·cti~ ·;· · 
Se hace una breve descrlpclón.de:.esfos:'métodos.en ·este capftulo, -

puesto que cada uno de ello~,d~~~·',~~W:c·~!J'~.~~~l elevar la produc­

tividad, que como consccuenéla Íó.glc'i1·:.;.u~~n'tará las utilidades,· -­

que a fin de cuentas es uno de l.os p~ln,clpales objetivos de cual--

TESIS CON 
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qufer·empresa. 
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l. Manejo ·de Materiales 

Objetivo: 

Existen varios objetivos qu_e se pretenden alcanzar con el manejo -

de materiales, que son los s.lgufentes: 

1) Reducción de costos en el. manejo. Que Incluye reducción de CO!!_ 

tos generales. 

2) Aumento de capacidad. Que Incluye' aumento de producción, de ca 
pacldad de almacenamiento y.mejoramiento de la distribución. -

3) Mejoramiento en las condiciones.dé frabajo •. Que Incluye el au­
mento de seguridad, la dlsmlnudóri.de .. 1.a·fa.tfga.y. las. mejores -
comod 1 dades persona 1 es. • · · · ' 

4) Mejor distribución. Que lnciuV~ mejoramle~to.en' el sistema de 
manejo, en el equipo de· rutas;•·colocaclón estratégica de los al 
macenes, mejoramiento en ·e1'servrcto·a·los usuarios .y aumento::' 
en la disponibilidad del .p.roducto. · 

;·::···, 
-"':,;,, 

Además se puede dlsmlnÚ,lr/el tiempo y la energfa en el manejo de -
·'':·· ,-: ·. 

materiales si se consldéra: · 

1) Reducir el ~·¡~~p:Ó que se emplea en recoger el material. 
,,,. -, 

2) Reducir el :~a~'.~J¡,· de materiales usando equipo meciinlco. 
·,-:··' 

. 3) Hacer mejor.uso de los elementos de manejo ya existentes. 

ltf Manejar los materiales con mayor cuidado. 

TJSIS CON 
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m. Evaluación EconOmica de Jos Proyectos 

Objetivo: 

Determinar la rentabilidad de los proyectos, para decidir cual o -

cuales son mas viables para real Izarlos: 

El determinar 1a·v1a'bllldad de los proyectos;· ·conslste'prlnclpalme.!!. 
. . 

te en evaluar los costos en los cuales Sle lncurrlrfa iy_.conipararlos 

con las utl 1 ldades y beneficios que producl_rra·n:· 

Hay muchas técnicas o procedlmléntos para h_acer. una evaluación eco­

riéntica de proyectos,_ entre las cuales destacan:., 
----~ ::. ,~ . 

. ;:¡ -~· 

La tasa Interna de rendimiento, el retorno·sobre la Inversión, va-._,, .. ': 

lor presente neto, payback descontado y sl~_:;·~~scontar, payout des-

contado y sin descontar, punto de eq·uí l"Ibrl~/'~.· simplemente un an! 

lis Is de CDS tos y posibles Ut 11 ldade~ y, ~e~~f 1 C los 

Sin una evaluación económtca, los proyectos s~ pueden real izar, p=._ 

ro no te~drán una base bien fundamentadá y pueden fracasar, aún en 

el caso de que se haya hecho un estudio .té~nlco bien estructurado. 

T?SIScou 
FALL.4 DE t'Hl'CEN 
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n. Control de Inventarlos 

·Objetivo: 

Oebldo a ~u~ l";J>·la~e'ac'lón; pro!lramaclón. y: control de .. Inventarlos -

no es una té.;nl~a: sino. un conj~nto de técn.lcas/ la expl lcaclón que 
, '-·.:.;.,.' .. ~···'. :-.:.'.:':.··>.< :·-.;:·):.:.:;;::,:.>..:·: :_· >'. '.:~·_:-~ -'.,:::: ... _:'_</·.\:._ :>:__::·.-_:~ ~ :.·;·_ :,, . 

se dara de 'la•mlsma· es mas·. ampl la que·: la :dada 'p_ar'l las técnicas an-

terlor~·s;·; ~~~~l~n,·p~rque .la~a~~Hª'~:.';'a~~;ces el costo mas a.!_ 

to en qÚ.; lncur~e una ~presa es e~:r~p~~~~f~' d.~ materia~ primas, -

mater~at de empaque, herr~mfel'.l'tas::~:-::·o·~~~-~-;~>-~:~'.~ea·:~- su rnversfón en -

Inventarlos. Cuando se há~'la de' lncj~K~~¡~·¡~·s.(l~medlatamente dos · __ 
' ·>; ': _::.~-~~~:_: _'._:~1~;-~;~~:~::7if~i:<::j_·~.:_.: _.,-_-_.-. 

preguntas se nos V renen. a la:'. cabezá.;.y\s!=»·".'· __ Lcuarlto se debe ordenar? 

y len que fecha?. Estas pre~~nta~i;~ri{t~·n1fáclles o tan ccxnplejas, 

en función_ del. tama~o ·de :la~'..m:lt~'~'~_:~-~-~}ra> cántldad de componentes 

que tengan sus .~r~d·:,ft;r·!'~-,~~~\~~'.~~~~;~~~-~"~t.1bs ml.smos. Se ha compro-

bado, que· conio;• reg 1 a •genera F;·•·e F,\20%:•de '•.los ·componentes almacenados 
__ -'_ ·:~:~ ..... ~.t<·-:.\~ :·~:)_~ ... :~~~'.~;~< ;yw.¿:~,~~~i~·~\·¿~;~:-;-,1~ :~~:~~- .. :·:. ':_· _ · _ 

représentan :·er:BO%'del.1~vcil_ú,men"\tÍ)tal:\'(Léy de Pareto), por lo cual -
- º :>:.:; :-r:~ ·;~:v::':.;?~i:~~;)~:}~:_'.\gf;~~Vf;t~?Fi:;~~~<,~~)j~r~··":;-·· · 

el 80% restante-•representa altos·-gastos.·c, 

'·. ~_j'~fü·«f:':,'.',;::. .· . ~li{fti; '-... 
De aq~f· se derl".'ª~".la_.~cl_aslf.i~ac_l,on~.~-~~·-~;-~)~8 1. 1:,_y ~·c 11 • Los Inventarios 

·" "<- .. __ ,;: ·- -""'.-.~::,:~:;: ;.;:);;,·\'.(':f'i:'f;·7r:~::,~,.:-,~~í}.:.'.~:~:;:'L:': ::'-. -: · 
"A" conSt ltÚyen;:e1_ ~0% ,Y,/~~.P,.~e~entari • 1a;,mayor parte del costo, mie.!!. 

tras los .!_~s·'~'/.~·c·~·~·Ci1$~1~~y-~n::·~·l'i'c6s.tó··~·:- ·Los Inventarios "A" deben 
. -.. «:.:·.- .. · . ', 

contarse_ const~.~~etÍlerÍ~e. ___ los_ "B" regularmente y los 11c11 ocasional--

mente.-_ 

MODELO DEL LOTE ECONOHICO 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
El modelo de inventarlos mas sfmple es llamado 11Lote económico y -
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tiene varias suposiciones,· que son: 

1) Demanda constante •. ·· 

11) No -e~lst~n' descú'entos por_ .volumen, o sea, el_·_ valor. del artÍC.!!_ 
lo' es·:cons~~ni:e;·:·· ,·,-,</:,· .· :::· 

-~,'"" ~>I , 

111) No se;pe'rmÜen·faltant.;s 'rif:orde~es-~trasadas la''r..-poslclóri 
·es -to ta 1 .-~,:1,-·~''"· , .. ' · -. ' .·, ,_·. );·'. :·;, ... ,."·-· · · • · • · • • - ·~· :·--. • 

::'. ::~~?~tf:~~;~fü~i~i~t~:~t,·r~~~''.··· · 
En es.te· mode IO~·{se ;'erñPleza ::con~:-;úiia;~:cant f dad ·r,-':'Q':1_,·y,:,conforme transcu-

. · ·: :: · ... :_. · ;. ':/:/:; ,}:i:-,?> :_~;~;.~~H~·:,r.x" H:~f))f¡~~?J:}::~g~r~ -~Y\t:'">U)r,.··:::-?: -- . 
rre.e1 ·trempo-·~,!t'~-~Se.~.v·a·~reducrendo~'a·~·cero;Zantes de llegar a cero -
. ·... _: ·;.,; · . _::>-/ c_':,:;;~~~::.:.:~liS~= ;'1¡,~~'..-~::~:·?f'.~1:,'._,_::~~-~;.T::{01~\i~::«,:~;::,~\; ·-. 

"y tomando en· cuenta·.el'•tfem¡:io":de'•"entrega', .se vuelve a pedir para --
.' '::. ·. . '':·_:~-:l. :::·:' .. ~;~-.:.:i;::~~·!d/,;/:.;.:.'.\{::.'~;??;:::·:-~.~-::{'/:~~; .·.:·· :~ -

llegar,aJa·cantldad,Q.;'.·la'cantldad·y·\1émpo van en función de la -
., . .. '\~":.,- •!., ,' :':::. ,'.-~ :•'' 

demand~ 1.:•D 1; ~;\i~ · 1a>·s.19-u' fen~-~:; f~~ma: 
·'· , .. - ·j 

~eros no .--va.rta~/con·.'é J .: .. ·t~~·~~~:~·'.·de Já orden, se 11 aman 11 costo de arde 

nar" e· lncluyeri eL-Úámlte;;;'1:1riiinr'stratlvo y la puesta en marcha de 

~na m~quln~ o lrn~~·;j~/~'~¿;d~c~1iin. Los costos variables si están -
- - -;,- .-.· ·.,"':" -. ·,:::·'"' •¡. -~ ':.),:;;~.:.!;t 

en fu.nclón de·-1a· .. cant'id~'tf,-i:s·e:.:1t;s·. 11ama también "costos de mantener11 

,_,,' ,_, ···~ .;;;,;,,~ ;· 

y .tf_enen: C:o~¿·e·pf~s·..:·f~·.-j'¡;~:'.;c~i(·segur~s.- robos, pérd(das, obsolescencia. 

rentad~ 1~ '6b{~~f __ •. ,:_·.~-~-~~~j?0{~.+ .. ' 'to ·del.capital Invertido. 
'_,,,. ~"-" ., -

El determinar con· e_~~cÚi:'ucL_~ ·que· concepto pertenecen todos los co!!_ .·.-.-

tos re 1 ac fon~d~~·:-.c~~ :~ in~~n-~~-r r·o'~ t pUede en· a 1 gunos casos, hacerse -

en ~olaboracfcSn con .·ér'"departa.;ento de contabilidad de la empresa.­

Cuando se renta una bodega, algunos costos pueden ser fijos, pero -,. .......... 



otros serSn variables, 
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Para.cualquier perfodo de tiempo, el costo de mantener un Inventa--

rlo sera la suma de los costos fijos y los costos variables, cuyos 

nombres usuales son respectivamente costo de ordenar o pedfr 11Cp 11 y 

costo de mantener 11Ch 11
• 

El costo de,pedlr no estli "en-_furiclón del nOmero de artfculos o com­

ponentes, sino que se Incurren en el·cada vez que se plde;.,sl cada 
. . . . . ' 

vez que se pide cuesta. $20oo·y se tienen que pedir 1000 ~rtfculos ·;,. 

en un ano, el costo si se pide ·de una sóla vez ser& de $2600 (Caso 

A); pero si se pide cada 6 meses o dos veces al ano, este costo - -

sera de $4000 (Caso B). El costo de mantener si esta en función -­

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

es de $5.00/pleza/mes, el costo total, será. 

Costo total•$2000 + 5.0 (500) 12 

Costo total•$4000 + 5.0 (250) 12 

$32,000 Caso A 

$1!1,000. Caso B 

Las cifras 500 y 250 corresponden al Inventarlo promedio y este se -

obtiene "simplemente calculando el promedio aritmético del mixlmo In-

ventarf o que se tenga y c~ro. 

Como se puede notar el Caso e es mas bajo en costo, por lo que se h,!. 

ra un cálculo·sl se pide 6 veces al ano, o sea, cada 2 meses (Caso C). 

Costo total• $12000 + 5.0 ( 83) 12 • $16,!180 Caso C 



Costo 

20,000 

10,000 
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En los. casos _anteriores, ·el i:ereero _(Caso C) es el que da un - - - · 

costo total mas_ bajo, pero "no necesariamente es el costo mfnlmo; el 

fin de e.ste ~od~li>,,es···.;neóntr~r la cantidad óptima a pedir que re-
-· ~.-: '':.J_: __ ,; 

p_resente un:costo.mfnlmo·.· ·A .eontlnÍJaelón se muestran gráficamente 

el" costo fijo·, .el ·variable y el costo total; eon los datos obtenl-­

dos anteriormente. 

CTI 

Cantidad 

Q*. 

FIGURA III.1.2.2, 
Donde: 

CTI• costo total Incremental • costo de mantener + costo de pedir. 

Q* •cantidad óptima a pedir .(donde CTI es mfnlmo). 

La fórmula del eósto total (ya apl leada en los 3 casos anteriores) 

es la slgulentei_ 

CTI• cp·+·cH • ep (número de pedidos)+ eh (~) 

CTI• ep ~.+.eh ~ (a) · 
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Donde: 

R·· requerlmfe~to de artrculos o comporientes 

~·Inventarlo.promedio 

Cp y Ch mayúscula~: son l.os costos totales·y minúsculas son.costos -

unitarios:· 
,,·,: .. -_ 
"''•'! 

SI sef·dl.eg.'u~.rlva,ªa,'n¡;.t .. e;fr.· .• ~1,ormr/)\,t:··.je~r.~~oi.,b.,ct.ºl.•e~'n~'e~~.' .. •esple·:.·cc···ot,os't:ao'>Q y s~ lg~al~ a cero 
. (ver t~tal iln~refTient~I mfnlmo 

. ·-.·, ~, 1.''' ',-'/·' ,.. :.•:: .: '., ' \". 

y la c~ntlda~ Spt'i'.;a·~:·~~dl~;'(cr1ic /Q.•: ~~spe~~l)lamente). 

· · i·c~ií>~ .. ~~ 'e~>'> 
dQ. • · ... · . 2 . "· Q2 

·~:fü.o 
2 . el. 

. 1 --Sl!.... 
.~ 2épR 

.Q.* • 2cpR 
ch 

CTI* • ~ + chQ.* 
Q.* -2-

·TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN 

R 
N* • Q>'< N* ~ número óptimo de veces a pedir 

en un perfodo determinado 

La fecha en la cual se tiene que pedir se conoce con el nombre de -

punto de orden '..'~0: 11 :Y· .. es, el valor de la existencia en el cual se -­

tiene que pecÚ.r."para ·que: .. cuando llegue el material no se hayan ter­

minado las exlstencl.as. El tiempo que transcurre desde que se pide 

el materl~I ha.stíl que llega se llama tiempo de entrega "L". 
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Este modelo es muy usado en la industria, aunque cc;>n a.lgunas modlf!_ 

caclOnes, una de-.e1 l~s ~s mantener. un fnventarfo de,corÍtfngencfa o·· 

de s~gur.ldad; ·por· las sigulente.s razones: 

· 1) lnc~rÜdumbr~'.en .la demanda. 

Cantidad 
Q 

11) ~úi~ci~~es ¡n el tiempo de entrega de los materiales 

A continuación se mostrará una gráfica de cantidad a pedir contra -

tiempo, mostrando· un manejo del modelo del lote económico con lnve!!. 

tario de contingencia y sin él. 

1,000 

600 

"ºº 
200 

sin inventa 
rio de con':' 
tlngencla 

con inventario 
e cont 1ngenc1 a 

A-~~~-á.~~....,."-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-TL~~ t (meses) 

L...¡ 
Donde: 

le• Inventarlo de contingencia o seguridad 

lmax • Inventarlo máximo 

lprom • Inventario promedio (los subfndlces 's' o 'e' significan 
usando el modelo sin Inventarlo de contingencia y con él, 
respectivamente). 

FIGURA 111. 1.2.3. 

La ·fórmula para calcular el le es: 
r-------

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN j 
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Además de estar en función de la'deníanda.máxlma, el Inventarlo de -

contingencia estará .en funcl~n de1\~'.' ·na'i:u:~~leza de la dlstrlbÜclón 

:: . ·:.:~:::,.;:;¡::.:·;;¡~j~t~1ti¡*;~~;,; ·~.!'''º'''fa _,000•2 

1) Determlnár:'que;dlstrlbúélóri'.se·iá'proxlma~mas a''.la real ldad de la 

· ~~~and~;1u~t~.t~.f~·1,Hf/~t~~· .. ~r{~Y;~:i~.~~~.·,(~%~l:·5'i':·;':: .. ·.· .... · ...•.. · . . 
2) .F Ijar, nlve lés 'dé servl ció;''.: básán'dose''eri cpo l f t 1 cas, de .. la ~pañf a, 

.asl comó•.eri'':1a·.·ev'áfo'aclón del/éqúlllbr.lo,.entre'el costo demante 
ner, un· lnventúlo. de,ségUrldad;y,.C'eli'cÓsto'de;dejar de surtir un-

.~ ~~,d-~~ .. ~·;_,~.:~·~).;~~,'.'.::: '}·;:;~· { __ :·~~-::'.<:!_ '~·:;.<:.·, .--~i-~::;\~~:~ )l:ij:\_;;~~:f ~i~~t\:r{:~ij:~-~--·.:· ~-~~~:- : . :, _- . 
3) Ut 111 zando.:el. nlve 1. 'de servlcl.o··menclonado· en' el punto anterior, 

· def, 1n1 (:1a..-demanda':máxlma .',(Dmax)"dur·an'te·é'l . t Íempo: de ent~ega .. 
(L) •·e~ .té.rmlnos ;de :1~ d! st~.~.~úc ló~\1d.~.\l.a .demanda. 

4> obtenii~ ~1 •. ·r~veñt~~/'\~~:~r:1P.~·9"ht':ªy· 

Por ejemplo; s~~~~:: u~a ~lst\:'hJ~r~YY~r~a,/(i) y tomar un nivel de 

servicio d~9St (~');~~ rec.;rr~a· tabl~s d~ ~·istrlbuclón norm.al y se 

obtienen l.;s 'da'i:o'~'ne~~~,;;,.;s con lo cual se dete~mlna la demanda m!. 
xlma (3Í y· el ·l~ventá~lo de éontlngencla (4), como se muestra a cori-

tlnu'aclón :' 

ii- 55 
n=l. 645 

ii · Íi'\ TESIS CON 
~-F_'M_T.J_.A_. n_F._O_FJ_G_EN..:...J 

,._ 20.2 
N.R.• 5% 

.__ nTa 

N.S.= 1-N.R. 
N.S.• nivel de 
N.R.= nivel de 

FIGURA ll!. 1.2.4. 

N.R.= 1-N.S. 
servicio 
r lesgo 

Dmax= i'i + nTD 
Dmax= 55 + 1.645 (20:2)' = 88 
le= L(Dmax - O) • 88 -55•33 s 1 L = 1 (semana o mes) 
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Además del modelo del lote económico existen otros modelos dlferen-

tes con otras suposiciones o parámetrOs a Incluir; a coñtfnuacfón -

se enumeran algunos de ellos con las diferencias que tienen con el 

modelo del lote económico, 

Nombre 

Modelo con existencia negativas 

Modelo con reposlcl6n no Instantánea 

Modelo con descuentos por volumen 

Diferencia 

lnclUye costo de.escasez 

La reposlcl6n no és Ins­
tantánea 

El precio de adqulslcl6n· 
varfa segGn el tamano 
del lote a comprar. 

En la actualidad, existen otras técnicas de análisis de ordenamlen-

to mas poderosas y que fnterconectan varios sistemas en la empresa 

para cumpl.lr de una manera 6ptlma y a un mas bajo costo los planes 

de la misma, una de ellas es la planeacl6n de abastecimiento de ma­

teriales que se expondrá en el siguiente'. Inciso. 
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o. Control de Producción 

Objet lvo: · 

<.->.-~,·. .. ·.: . 
Al lguil.1 que etJ.cori.t_rol .de Inventarlos, su· obj~tJvo es dar una me-

jor' ut 111zilCló~f:'á1;pe~soñá1', ;.at~r la 1 es, maqulnarl a y equipo pal"a 

tener una ~1~1ma ~flci'~~ci~ e11 pl~n.ta, .un nivel de servicio óptimo 

y todo. ~st~:,¡, ·~n:'.;~."i~I~r~~¡~~} ·•···· . 
e•:~".,'< ': ,'-''. "\•':;, 

Ccxno el •contr':i::.~~\'t:~f~ic~if~L.'&:·tá compuesto por una serle de téc-
····::·~ -•·'- •ci•~:·'~·!:;•.'""~'.:'···",: ~'. •.,. 

nlcas de áf1_.sii,~1,•'!.f~~~r:f19~1e~te figura). se expl lcarán breve111ente 

las mas 1n1p0r·t~~te's'!\:q.Ué ·~~n·:y~.·· 
).'':;.'< <.;:-. 

::-~-:.;;: ·:~ >~ ',;;j~2!'.',': ·.·"(·~\: ', 
·"~ -,, ' ·-·, ¡ V " ' ,, • 

1) p ronós ti ce ~de' ~~" t~s; l 
Es la eSt f~~~-~;~;~.:'.: d~·:~-~~~-~'.;~:·1~me·~ 'de ·.ventas que ocurrf rá en un perío­

do det~r~I~~~~·/ b;~~;~•:,¡.~d/~~~~~anto .Y cuando se venderá. 

. .. .. ':''¡y.'·'.',·''°·•'" .. ''···:-;:•> .. · .. · 
-··)j~ .. ;~:;: '--;~;'..<'.> .... {.~·::A:~¡'· -,,., - ·.";~. · ... -·:··:-1 

Ex r s te~.).r.~}';¡ril1~~,%~j~\~'~i~ii~:1i~#~)~~;~~-~--.-~•.~,(r9:~'.. ~edl ano y cor-
to plazo· y; t lenen·:un;·á lcán'ce',;déi 2 :.o .. ma·s ·,anos;':! i'ano· y· un mes res--

.. · ;/; .- :.:·~. ;~ . .:}~i:·~~~y."·;;:}(::'.;~:ºS:Y~~:},~ i:f2~:;.{:~·:~~!/,~;~~~:~?.J<.::.~j/f.·~-;~~i:~~;~\:<'-:;:~2-:<:: ..-', . -. ·. 
pect 1 vamente; :'pará .. '.'éfeetos::de ·;cor:if~ol 1 .dé. ·¡,rodúc'clón él_ segundo y ., 

. · ·: __ :,; :~ <· ·-'. ;:·::.::~--'/~.-~;\1/t~{ci~'3/iA': · f:\'·~},~:::[~;~::~f/·;- ~:~w .. ~-Y,(~1::~;> ,;·.~.:~~~{:-:;~~~)",:". :-~- ;,- ·. · · 
t~ rcer~:>--~~"-~- ·:~~~:·~ª~--'_:u_~ -~--1: _f -~_ad~s:_~:'~i;_ ~:~~-~·-~º-~-~e>U-~.~·-:\--~~~esa, 1 os pronó.!_ 
t'r coS .~-d~·:.l~~~:i~·;·\~-::~~·."l~:~~~~~~;~:~~:~·(;~~/tI~fi!'~~~~-¿~: ~-~~- ~~~t~s, mercadoteE_ 

n 1 a, produc;,\q¡,·;;·;~'i' deX~rt~~~nik d.; ni~i~rl a les o el de 1 ngen lería 

.· lridustrla.I •. : · 
-; "·,._',:,,-', ,.. ., >' .· 

:: .,,_:, ,·. .-. 

. '· .;.. . 
. . . 

Existe~ dos· cl~ses _de.·pron6stlcos, u~o,es _cualitativo y el otro --

cuantitativo; en el'últimoc ... so, existen procedimiento o modelos -



O 1 senos (LI s tas 

de materiales) 

Diagrama de Flujo 

Pronóstico de 

Ventas 

1 
Plan de Produ.!:_ 

clón e lnvent!. 

rlos 

1 
Programa Haes­

~ tro de Produc­

ción 

1 
Planeaclón de 

Requerimientos 

de Materiales 

l 
Programa de f!. 
brlcaclón y -

compra 

1 
Plan de requer.!. 

mlentos de cap!. 

el dad 

-;¡, 

Despacho y Con­

trol de Piso 

FIGURA 111. 1.2.S. 
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Registro de 
Exlstenclu 
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matemáticos, que proyectan en base a tendencia y a h·istor~a de ve!!. 

tas; dichos modelos son, entre·otros el ·d~ reg~esfón· llnea·1. prome 

dios móvl les pondera'dos y' aproximaciones exp,onenclales. 
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2) Plan de producción e '1iwení:'anlos . 
. · .. :.:··. 

Tomando. en cuénta Jos ·lnven~arlos'•exlÚentes. de materr'~les¡ :produc-

to en proceso.y pr;,dui:to,tél";,,inado'y Jos Inventarios que.se d~beri -

tener si empré (lnv~~~~;~Í~s::~~··~ci~tÍ'ii9~ncÍa; :~()~ ~j~mpJ~J; se proce-

de a e 1 abora/u·~if '.\~~~~~;;\"~f:~~~~~W:?J~.~~;·~·~'.t•: ~~~ ~~lo Í ~d 1 ~a 1 as -- · 

cant 1 dad es d~ p~od~cto··-termlna~~ que :se deben producl r en determln.!!. 

do pertodo, ~~ ~~~1'/~~i;~~~:.gi~-~~~ ~ci1vid~des a realizar, tales co-
·;..:· 

mo la carga de. ,;,á~·~l~a~;··q'ue.·:,;,ed.lante ·procedimientos de selección, 

determina· que m&«íuinás, · ITnea~ y: procesos deben efectuarse y en que 

orden para minimizar los tiempos 'perdidos y las esperas en ITneas -

o máquinas. 

3) Programa maestro de producción. 

Partiendo de que ya se conoce·". los Inventarlos existentes,_ los re-­

queridos al final del perTodo
0

y._.Ja.prodúc.clón que.se requerirá para 

el ~erTodo contemplado, ¿anda·:·1nfo:~~·.;•~16n.·ad!c!onal proporcionada 
- - ' <.~::--:.:, ~\.~}1.':~.(';i;:~:;·~l:~\~"~ ':;-:.~.r.~~~::_:_Jft':;_': :: . ·' -

por los departamentos de. Compras;-..,Producc!ón;·-'Personal y Manten!- -

~: ·"';; .;;.;:¡i~l}i~!jil~f !iffi;i· ~ ""°' ' º''"'. ' .. oo 

11) Haterl_as prlmas·"o',·materlales¡•de:·empaque detenidos o rechazados 
·por··Control'.'de'Cal !dad~'dProdu'célón 'y/o Control de Cal ldad) • 

.- , . :~~- • -.;-_~,.-:· )::· .. ,,";··:~<:::,,:_;_;_-,~~::.e~)~i\-;~ti;Z;~l.._::~,;.~·:::·~:::-:.\.:.. __ .. . -
111) ·Dlsponl b ! JI dad :de/r'ecu'rsos ;humanos. (actual y futura)'. lnc luye!!. 

do contratáclones,"ret!ros~·:.jubllaclones, Incapacidades, etc. 
(Pe~sona 1). • :" . '."\' . :: ' · 

lv) Nuevos equipos· y maquin~~l·a, adición de equipos ya existentes 
o problemas de operadón de_ Jo's actuales. 

Se puede ya elaborar u~ programa maestro de producción, que co~sta 

de una calendarlzac!ón completa de todas las operaciones a rea.llzar 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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para cumplir con las producClones requerld_as, anadlendo todos ·los -. ,·_ . . . 
cambios pertinentes á reall~a-(.'para_ "qu~" los recursos a ut11 Izar '- -

sean suf lcl~nte~ para. c~mpH r "con,él ÓbJéÚvÓ flj~do d~ producción. 

Es tos éamb 1 os r~d. I ~f~~J~~¿',~~~~-~~--~e' :~ rncis; ~~as lgnac 1 ó~ de pers~ 

"'' . ~·'' :~::.;~~~~i¡;~~f ~}~;º;,j \:'.· .• 
Es sum~mente<;l~ponan_w·~uej•lnge~lerf~"'.'ndustrlal se~"avlsado de 

1 as· m~d 1.f .1'0t~~1¡~?,~;~t~~~¡f ~iI;~~t~;i~g~~--P.~~~ti~;~r-~~;·-.:;_Í,~~tv•_un:. máqu 1 na·· · 
nuéva·, :se_ tlenen.-que·_•descrll:ilr;,··y:evaluar}los puestos·.nuevos-o. actu!. 

'::<'; ,"<':'.~" '..C:;:~~~~(\:~.:\: ~-~'.~t;,~~:~~:~~~:··~?r~;~t\\~X:'-~:· ':~ >·: :·:'.- ~-. '::: .'\~·'. ·: ,.\s :· ·. ::_,' : .. ·--~:.: -,- ·_- .. .. . 
-1 l~ar' los ex 1 stentes···s.l~es.:~rieí:esar lo; ;:e labor_ar);:es'tánda!es'._de•. produ.E_ : .- ·:: ·.: -<~ ~.~<.;:F_:'\:·~ .'.~:~f/:·-,.~;~)~-; ;:_:.j<:, ':}t:J;·);~·.1Y?.li>:. ~~:·::'.('.\·.':-.~i1~·::\; ;~~'~';;_ ~tt~i~~~ -~<;:;_1:;~:~'.:~ \:_-> ·"···::-:,,:; _: ; 
c Ion, determinar. ri liie les"ide'!clncentl_voi"".:reá 1 lz'ar/mod lf lcaclónes: de -. 

-mé tod~s :._~;:,~~rir-~~c.t~~~~f ~it~{~;;~~,ª1rJ_f.t&~~~:~~t{i~R~lf li.;~f !~.~~~-~ 
cien es :.muy cdlffcl 1.c:real lzad·uná'~·adécua·da":·p·rogramaclónide''produc­

. _ . ' .. · · . ,, \~.· .. '· -:_; ;~~', ~ ~:.:·:~/;;~.r\\~{:,_~';~:~{~'.J!1 ·_;,~~15,\;¡¡fii:<tJi::~f :T~~-;;:.;-.~~-;~~;(::f.,:}.:::. : -~S'-/ · ~ .· . ~.: , 
cien y no habrá ;contí-01".alguno;del.'Junclcmamlent"o'de'.;•la".'planta·. 

-~·;- :_; ~< /t~;:-;:);;:> . ~ -.. ~ '·L':·.~-:~.;,<~i-'.·:::··;;-~-;:~· .. ,, º '· • 

4
) p 

1 anmÍ~ó~• · f ~, ._ }'i'.d-;•ii'. ~ ~~(,; :i,:iffi;!t~$(~~;/J•5J~j;.~{;\:,',' -· :· 
Es un conjunto.de' procedlmlentos>relacionados"'loglí:amente; ·de decl-- < '.. '.;·\_. · · ~;~:::i·;/;:·:1:,_:'.~7-~-"~L?tf:~~~E:zt;~J:loi11i~~i:_:h~~!if~~:·;~-~:;;\;;;?:· ~~~~i~;:-,,·s:~~:f. · ... 
slo':'es, regl~s. y re9Js"tr'oS~>'qúe}:éOr1V.re·r:fen;:·i:.ma~:Programaciórí maestra 

· .... , · -_' _,,- ,:~_, ~~~:~:-.~-_:f'/}~:r.~'.fi~~~~:v~~;~\<~):;1;J"~'tii:!:,;~:üu~:<: ;·::· :>. ·· -.... ·.:.· . · · 
de _producc16~' é~-u~á :programaclón.'.calenda~lzada :de'. requerimientos. y 

en una planead:F1~i~~;~f~~~,~~~,~~-~,~~~-;",~~~~~i;'m;·e~tos ~ara cada --

componente de 1 "inv1>ntar lo,' néces'ifrlos: para efectuar d 1 cha programa-

c Ión maestra dlO; pr~~Ü~~:l6;;';:'.; ~'.,/' , 
'~/.··' 

:·(· 

Algunos térmlno"J usados'. erÍ: 1~ PRM son: 

TESIS CON 
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·':··· 

Lista de-materiales·.- Ll~ta" de, componentes necesarios para manufac-· 
· 'túr.ar 'un producto. · 

Exploslon de partes. (d~ mater_lales).- Desglose de partes necesarias 
para manufacturar, tomando en 
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cuenta la programacrón calen­
dar 1 za da de produce l 6n. · 

Programaé16n calendarrzáda.- lnformacl6n sobre fechas especfflcas -
asociada con las ordenes respectivas -

· (tiempos de entrega, fecha de las 6rde 
nes esperadas, etc.). -

R~querlmlentos brutos.- Requerimientos de materiales que no han si­
do reducidos sustrayendo los Inventarlos -·­
Iniciales y ·fas cantidades ordenadas pen- -
dientes de entrega. 

Pedido calenda'rlzado.- Orden de compra hecha en un formato .de PRM. 

Orden planeada;- Un pedido calendarlzado de PRM genera una orden -­
planeada cuando los requerimientos brutos exceden 
los Inventarlos Iniciales (existentes) y los lnven 
tarlos ordenados .(cantidades ordenadas pendientes­
de entrega). Esta orden es compensada por el tlem 
po de entrega para l lberar una orden p 1 aneada. -

A contlnuacl6n, se muestra el funcionamiento de la PRM con el desa-

rrollo de un ejemplo para un artfculo determinado y una programa- -

.cfón con alcance de 10 semanas: 

Elaborar una programación calendarlzada (Incluyendo liberación de -

orden.es planeadas) para un artTculo A, basada en los siguientes d~ 

tos: 

Requer'rinlentos brutos - P.l.•10, P.2.•6, P.4.•8, P.5.•6, P.].• 
· 12, P.10.•15.: 

Ordenes de c~pra-ablertas P.2.•10 Inventarlo Inicial (exlstente)•15 

Tiempo d.:, ent~~g.{:j .···· 

Cantidad a o~denar:20 
TESIS CGN 
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1 2 3 I¡ 5 6 7 8 q 10 

Requer lml.entos brutos 10 6 8 6 12 15 

Recibos calendar izados 10 

lnv. Inicial 1 15 
... 

:· 

Lib. de .órdenes p !aneadas 
; ; 

·. ·; . .,. 1 é.·.:: 

·oesarrol lando,-_ se obtiene• ')i~c!~;it·~t:·~; 
··'' 1 :é 1¡· ... ~ 6 7 8 q 10 

Requerimientos brutos ·10'., 6.~ !;:.tRv ;;a; 6 12 15 

Recibos ca 1 enda rl zados ; z; /a.·¡ !:~~; ,\,i:: 20 20 

lnv. Inicial 1 15 •• 1 ~:·, !)'~ ~9;¡: 'U( .15 15 3 3 3 8 

Lib. de órdenes planeadas: ¡,:;:;,~: )o >.~~; ;¡~;'.: 1 l;,)} 20 

5) "u•~ (U"º' •• ._,;,f;riA '!lií\'1 ff~~~~ 
. '- ,: :~-',;·;: ,:: .. ·,i1·",;~~::)tf~~¿.~;': ····- .. >). '·""'' ~:),1 :~·. 

Para productos de ·lfnea~·: los;,<cualestson··:producldos· normalmente se -

::::;·:.::·.:;¡~~;~¡i~~ii~i~:,;·::·":"::::::: 
que no sea de.\ITnea'(l lamado'.·producto•·e·sp'eclal·~ó.de'manufactura en 
· .: .. _ .· x.-/:~-; :;y·t-'.~~r:;\~_,p~1?~~-~:~}l;F~\~i.~ft~~:7,~--~?1~:1J?:l~':~::t~:f-))>~t-!.~.,~· , ~ 
algunas emp~esas)'~··ise. requ lere·;:el.abor'a'r.: un ':d 1 seno que Incluya una -

. · · ;·_, _- ~:::~/~·},~~r\·.1 i~\~';:~1~·~;~A~ltt~:·:~ ~~~f;:úf~,~:::,~~1~~~'~)f:,~;~:}:\,~~;~v--'. -~ ...... ·_..: , 
11 Stá de· materia lés·;'<idef,ln lendo';las\.é:antlda'dés':de materia: p'rlma. y 
. ~ · .:: · · ·--~:- ·-: -<;1j~~:.~~1~c.:,:::.·:~·?:.?~-~~'~·~t¡~~i+;~i;~~:.:~~Y~:~:-~~!±'~~t~~j~;:~1~fi~-~~:\~~:~N~:¡·~~:.;·\~~)~~-:>·. ·, ~·-.:'.:: :-_: . :> 

mater 1a1. de'.empaque;·requerl.dos·;;,los.\p.rocesos:,·necesarlos: para· el abo-
.: -·_ · --'.·, ·. :'.:- ,,~.::~),~~~:r;h:·}:~~·:f;;~~·~;~:~\~~Á~;~1.,~t:~-:.;:.-=r0,~~f'~~s:}~~ {::;·:l~~~;:';~~~:;~z{:{.:· -;~';:'.!;-.-.\·, __ c., ... .-, .'.: - , 

rar e 1 producto,W.'.se: .. t 1ene;1qu.e:,dete.rmlnar/e1 ·metodo,:de. trabajo,. e 1 
~ '· ,;_'i· ."' '/·:'.~'.·.::.~;;J~·;;.:~:~;~";~~:~}t)X.~~~.~-:~X,:,;'.~~;~/:.:_'.~~~:p-~?~~/;'._;~ ~-':·~'.~'·~:~~::·~'.¡~·'·/_·L-~:>5·:· :~·.\, .·:·_:>l. ·. · : · 

es tándar,;'de" producclón"jy":todós:ilós~·costosilnipütab 1 es' al ('producto,· o 

sea. man~\;l ;~~i~~Jl~~'fí~~~f!~;~i·~'~;~:~~~~¡~~1i:::~~~: 1~e · ¿~r 1cae1ón: · 

····· · ';·,.··"<1r·;~~: 85~~0f'.~~ .. ,t~x··;~:· G;c~,~. ::f: <T <·· .. 
6) Re

9
1.sfro de ·;;";;1stenc'1ás/:·. < · .... . . ·.:e:• , 

·, \• :> .:,:::>:· ·- •,_ 
El reglsüo.·de· .. ·".xistenc.las:·;,.•.una ·Información 'sin la .cual. no se po-

dría elaborar ~·,;¡, PRM; debido a.que ~o permitiría cumplir con las -

TOTAL 

TOTAL 
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polft.lcas establecidas de Inventarlos y además, no se podrTan cale,!!_ 

lár las pro·g·~~niacl.;nes calendarlzadas para cada artfculo ya que no 

se ca"noce·rra'·~l Inventarlo Inicial para dicho perfoé!o.' de programa~-

Clón. 1/ 

-;. ·- ··:· •• ,·' .,t) 

Cabe, mene 1 ~~~,: ~~e .. ~6d~)1a'' i rif~~~~~T4~,:~~j~~.~á~Ú;~~ d~~cr; tos ·en·. t2_ 
0

dq el proceso d~ ConÚol de, produc~l6n'¡; lnventarlÓs ,debe recibirse 

en. el momento apropiado; ·cuando haya ca~blos 'en" la 'misma, :'sé debén 

Incluir Inmediatamente y en caso d~ alguna mod,lflcacló~··:a1:·51~tema·, 
esta debe real Izarse rápidamente y con precisión para que el slste.­

ma opere s In d 1 f lcul tad alguna.· 

7) Programa de fabricación y compra. 

Una vez terminada la PRH debe procederse a elaborar, 1,.;s ,'pr()grama:~ -

de fabricación y compra, puesto que cualq,uler retraso en ,los ml,snios 

pudiera provocar ~ostos\debldo a tener lfneas o áreas :de·.producclón 
' . . . . . 

no operand~ .~á-~ICame~te:l'.'ºr. dos :causas: 

1) El P_rograma.de·f~brlca~lpn.defl~e .tareas por tu~no,para cada 
uno de los :dTas•lncluldos en la programación, calendarlzan.do 
las mlsma~'párá cada máquina,· lfnea o sección. • 

11).'Ef~~~~;~Ji:~~i·~~fr~'~~·le~~~rl;~:'íos pedidos ·~~¡,·.hab~án de ha-
cer~~ : .. cer.~e ~:a; ~rO~e·ed.ores para. t_ener los mater 1 a les, en' e 1 manen 
to 'qi.le•se''nécésiteri;°'la :falta· de materiales· también provoca pa-= 
ros en pr_oduc'cl.óii •. ' ·: " ,. " · 

' •\:"·:·,> ~\.:' -• .. 
.'::·>·· .. ··.:?--''··· . 

8) ~l~~·'de~~~q~e~lmlentos de capacidad. 
>·!;·'·'-;_'.~·-·_ 

El. u~11i.:~/:~lgúria téc~lca.para-~sl~nacfan de trábajo a producción . ·-· '· .• 

va en. func 1 ón d 1 recta de 1 a capac 1 dad que se . tenga. E 1 p 1 an de re-

quer lml en tos de capacidad calcula los requerimientos d~ personal, -
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maquinaria y equipo comparándolos con las necesld~des de producción 

calculadas y calendar Izadas en el programa de fabricación; si l'a °C,!!_ 

pacfdad es Igual o mayor que la requerida .en ese período, se pone .;. 

en m~rcha todo el sistema; si no es asf, exlste_n dos poslbll ldades: 

1) Modificar el Programa maest.ro de producción. 

11) Igualar la.capacidad a lo requerido en ese perfodo mediante con 
trataclón de.maquilas, entrenamiento de personal para puestos::­
adicionales requeridos, reclutamiento de personal para los mis­
mos_ fines, ·compra de maqufnarfa 1 consumo de Inventarlo de pro-­
dueto terminado temporalmente o alguna otra alternativa. 

9) Despacho y control de piso. 
I 

El despacho y control de piso es la parte final del sistema y varfa 

en su fun'clonamlento dependiendo de factores tales como: 

- Tipo de procesos (Intermitente y continuo). 

- Interconexión con otros sistemas de la empresa (pago d~ horas ;; -
Incentivo con tarjetas de reloj o unicamente con reportes ·de ,p_~.o­
ducclón). 

- Grado i:le desarrollo del sistema dentro de la empresa. (,s'J.>h~Y·. dls·­
ponlbl l ldad de procesamiento por una computadora, se pueden-elabo .. 
rar tarjetas describiendo minuciosamente las tareas' a .. realizar)· ....... ,. 

·_'.·;;_·i: ,: ' . 

El despacho consiste en generar paquetes calendarlzados.ciétaí'jetaso'. 
. - ' . ~-;:· '.f... . . -

o de ordenes de pró'duccÍón .para cada neces ldad de' l~t~s;;-;;¡?~·;¡p.,¡.vl ·• 

;::. :::.:!::::'l~!·Elf ~t'.i:~:;;::: i'.:!{f :;~¡~~l~~í?i!~t[:~· •. ~ . 
sirven para-c~pJtar los pagos necesarlos·a>los<~~abajadores; • 

',._ ·-._::·.'.';><'.< "·- ~··· - . .' . ., 
. . 

El control de piso consiste en dar .seguimiento a :las ·tareas .ln~lca-

das, para seguir la producción requerida en el programa de' fabrica-
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ci6n y las 6rdenes de producci6n de productos especiales o de manu-­

factura; pennite asimismo conjuntamente con los reportes de produc-­

ci6n tener.control sobre la eficiencia y productividad de la planta 

y sobre costos de la misma. 

Para todos los sistemas descritos anterionnente, en especial control 

de producc16n Y.control de 1nventar1os, es Importante efectuar un -

an&lisis del costo total de un sistema (costo de Instalar y mantener) 

contra los costos que se podrfan reducir con la operac16n de dicho -

sistema (costos financieros de ordenar, etc. de un 1nventar1o por -

ejemplo); s1 los costos que se.podrfan reducir con la operac16n de -

dicho sistema son menores que el costo total del sistema, no es con­

veniente financieramente establecerlo; s1 sucede lo contrario, se d!. 

be proceder a instarlo y ponerlo en operac16n. 

Cabe mencionar que los procedimientos descritos hasta el momento son 

tomados dlJ, ~gunas empresas que los usan y solo son ejemplos de como 

se puede manejar un sistema de control ~e producc16n e inventarios. 

TESIS~, .. {¡ 
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2. ANALISIS FINANCIERO 

En este análisis,. se van a determinar principalmente los costos en -

los que va a '.lncurriÍ- un Departamento de Ingenierfa Industrial en su 

operaci6n.·nor~.af, para posteriormente obtener las utilidades y/o be­

neficios. ·quei ppdrá generar el mismo por la realizaci6n de "n" proye.!:_ 

tos. 

Los _costos· to.ta.l e.s de un Departamento de Ingeni erfa Industrial varfan 

de empre~a"'a .. e,mpresa y van de acuerdo a las polfticas de la misma, a 

su situa'ci6rí.eco~6mica y a las labores que desempeila el mismo Oepart.!' 

ment.o, ·. a·sr_:. Cb~~· ~~;~-~1,a ~i~Portanc1 a que tenga dentro de la empresa • 
. ':)''.··':· :,.,_ 

.: :, 5~t::'.f~~~;~ ._. ' - . 
. < ..... -'·".-··- .·.•·'-.- ._<~-:,"::,.~-- .:,. , 

Oefi ni tiilame.nté ~':;'rio·.:~todos. los· conceptos que representan un costo pa-
.":.. . '.º ' ··~;' ·.- .:_:: .. ,' •. ;.·;:-·_ .. -: .. ; 

ra un'a emp'r~~~Úo1::so~', par~ otra' y aunque as f fuera no i ntervendrfan 

::d::·::;b~t1it]f r~:~f ~:fü¡{~~::e c::::t:::::~s ::: :~:::o ~u:n:n~:~· 
presa pri~aéJ~·;: p.e.:'o-~sta última puede tener mSs gastos de viaje al e2!_ 

.. ,_r·_;.-.: 

tranjero si 'su matrJzo·se. encuentra en Atlanta, Estados Unidos, por 

ejemplo. PárÚerido 'iie este hecho, se enumerarán los conceptos m&s i!!! 

portantes. del ''c_cis_to ·para poder utilizar el costo total en los c&l culos 

subsiguientes·,qJ~.-se liarán en el desarrollo de esta-tesis. 

No o_bstan'te, es recomendable que si se quiere utilizar el análisis -

propuesto: en.este trabajo, se efectúe un cálculo de costos para cada 

empresa en- particular, a efecto.de tener datos válidos para la utilj_ 

zaci6n del método propuesto. A continuación se presenta el desglose 

[i TESIS CON 1 ~ALLA DE ORIGEN 
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de costos a ser util fzados en esta tesf s y se hace el c&l culo de los 

porcentajes de cada uno de ellos. tomando el costo por c·oncepto de 

sueldo como 100%. 

Los costos que se fnclufr&n en este an&lfsfs son los sfgufentes 

TESIS Cü'N 
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2:1 CALCULO DE COSTOS EN HORAS-HOMBRE 

COSTOS 

a. Sueldos 

b. Prestaciones 

c. Pagos al f lsco 

Tales como: Prima antlguedad.' 

11.95 . 
5% 
1% 

1.15% 

.Gas tos méd 1 cos 
.Comedor 
Seguro de vida 
Aguinaldo 
Prima vacacional 
Fondo de ahorro 
Deportes 

! .M.S.S. 
INFONAVIT 
Educa el 6n ·federa 1 
Estatal .. 

d. Gastos departamento 

{

Equipo. . 

e. Capacltaci6n y desarrollo.· 

Materiales 

Ll·b.rcí.s,: ~.ev.ls. tas, Suscrl pe 1 ones 
Represeni:acl6n 
Papelerfa · 
Pruebas ... 

TESIS CON 
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'(1) 
(2) 

(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
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a. Sueldos 

Conslderan~o que existen: 1 .Jefe.del Departamento, 2 Ingenieros -

Industriales y 2 Analistas de ~lempos y movimientos, se tiene 

$ 70,000 + $ 40,000 X 2 + $ 25,DOD X 2 • $ 2~0,000 

$ 200,000 X 1•.mesei • $ 2 1 400,000 
Equivalente a 100% 

b. Prestaciones 

Las prestaciones que otorga la empresa a todos sus trabajadores, 

pudieran ser el servicio de comedor, el'estaclonamlento, el serv.L 

clo de vigilancia, servicio. méd.lco y ayudas económicas en ciertos 

casos. además de otras muchas ·prestaciones menores, que se han 

calculado en promedio como el 40% del sueldo de cada empleado. 

Por esta razón, estas prestaciones también representan un costo -

para la empresa y ·se afladf rán ial costo en horas-hombre del -· 

sueldo de cada empleado. 

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

c. Pagos al fisco 

La empresa tiene que realizar pagos al fisco por cada trabajador 

.que tenga a excepción de empleados que reciban pagos por honora--

rlos. Estos pagos son obligatorios y no susceptibles de no real.L 

zarse, puesto que ~e estarra cometiendo un fraude. Estos pagos -

son por los siguientes conceptos: 

1.H.s.s. 
INFONAVIT 
Educación 
Estatal 
TOTAL 

11.95%. 
5.00% 
1.00% 
1.15% 

T9.'TOi' TESIS CON 
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d. Gastos del departamento 
' . ' 

Cua 1qu1 er _ -~epa:rta~én~º· .. ~~· .. ~na. empresa .ya sea· por. razones de tritb!_ 
°<L'' 

jo, de lnvestlgai:rsn;\de ·desa.~rollo.de su personal .6 l'ºr necesld!. 
des,· tlene,·•q~~}é~'¡ lz~~:~ga~t~~·.tal~~COmO c6mp~~ de· revistas', 11_; 

:;:::::::it~~!\~f tti~~¡~_~i~~~~¡j~:iii!'.füdE'~'.:::: 
tar el 15%: del:sueldo:de'cada empleado;.' J:,· ,. · 

e. · Capac.ft~·jl~~t~{~l~l~}li)E\:}1;';,/ ·~;~j.):';\,, ·.· . 
. , , --:<,,·).~;;·::\·'<·'it;:;;-;F.~i~>,j'/.\:r;~-<;<,·,:,>>< __ . < ... 

Es tos gastos ·:son: muy :·Importantes "debido a.· que ayudan a una super!_ 
-, . - ·::·_,,;·~~.·¿-:~:~~-~:~\~!{ái;\j/~\~;·~·:_<t+:;h'(}:?~l·:é,~-- : ... :~· ··: 

cl6n personal¡y;·~fºf~sloná.1.:dejcada•persóna y a un mejor desenvo.!. 

:::~:~ t\Ii~~.~~f f~~t:t~10rfr~t::0L::·,·:::: · :::· :::::n ::s ::s·u::e:~ 
. . ;~" ·'l;.; ;~:· '. ;_-.:·, - ~- ~·.. - .'. l · ... -

den representá·~.?~l~f~·¡~e\L:sueldo de cada empleado . 
. "'e::.~:::~::•·~ .~:7:\'{:-' -;:";i: ~-.:·i < 
'.:.,··; 

Hab lendo de,sc~í't'6}1i,~ ,~~~ios y e 1 porcentaje que representan cada 
. ' . ; .. ·.·. ,::?~:'..:_-'..'.~'\)::_-:.':;._::. 

uno.:de ell.os~·:es:.conventente :~~s'.trar. una' fórmul~ que permita cal-

cular el co¿tó·':d~;,;:aá:i~~;ún';proyecto,·que es la siguiente: 
-_ ' :,,,< ·-:.< '·~·~:.-.· .. -.. ¿;_:.:~~-;'.~i>'.'. .. ,:11>",' .. ~ ··~ '"_:! :_ •• _.,.:;,_ .. . ' .• - . 

:o;,;,1' ';)'. f ~fü····:,,,1,•,','·;, •. :.:·:·····¡.-.·.·.i··,:¡,·::··,.',~.:.,i•.'~~'\!i;¡: :'.;' !;::: 
e - cOst·~--~_::~;: ~":. >.' ~ '.- _ . ·~{r:-

P • s (.4) ~ ~i~~ti¿1ci~'~~''' ,; < 

: : : ~:J~)i_~~~f!~~:;m-f!~::r:amenio 
c • s (.05¡' ;.·g;s~os d?c~pacÍtacl6n y desarrollo 
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SÚponlendo que existen 3 clasificaciones, ·tanto de Ingenieros In­

dustriales como de analistas de tiempos y movimientos, cuyos sue.!_ 

dos se enumeran a continuación . 

. . 
MNM• ISTAS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS SUELDO 1MENSUAL1 

Ex pe r 1 mentados 30,000 

Medios 25,000 

Principiantes 20,000 

1 NGENI EROS INDUSTRIALES SUELDO (MENSUAL) 

Exper 1 mentados 45,0DO 

Medios 40,000' 

Pr lnclp 1 antes 35,000 
. 

Se puede. calcular. el co~_to en hora~,hom~~e:'por concepto de sueldos, 

de la siguiente: m~_n~:r_a,.!é;·.?:~ >-: ···'\::,~.:·,~: 

Trabajando 48 h.:,r~s)~~~~~~· Y' suponiendo :~:dí~s festivos, 12 de va­

caciones y 5 :dí~~ de :ti'ab:~J~~;~~~~~1';'..5'e'.ti~~e .: 
'i•. --,,:-.., . .,F\:~·., :;-"· :;,- ., .~'.;"_'\/(.·~-· .'.:c'..1 

· .i:~?t:;;.r:;fü ::: ·e"·· 
X' ;;.5 <iDo> 11 ;;,_71.4n 

;,-_ :_.,. - " .· ~-- \. -- ·,., __ . ·< . 
354 (71.43/100) 12 a 20.54 días (aproximadamente a.21 días) 

Por dTa se trabajan: 

48 horas/semana 
5 df as /semana 

9.6 horas/día X 

201.6 horas 

1 hora 

.9.6 horas/día 

21 días • 201 '6 horas 

---------- sueldo 

---------- X TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Como ejemplo, apl lquemos es.ta regla de 3 a un· sueldo de anal lsta 

de tiempos y movimientos de.$ 25,000 y' obtendremos: 

201;6 ¡·Horas ----------

.Hotá ----------

X.• $ .124 / Hora 

25;000 

X 

Utlllzando,el mls'!'~.~roce~lmlent~,' se.]lega a la siguiente tabla: 

Exp7 rlment~cici5 < ,,, 
Hed 10 : ,·:~ · ·.: .. 
Pr'l~ci¡,1~rlte~ 1 

Exper lmen t~dos 
Hed tO ,.· ·, 

P;1ric1~1ant~s ,1;\ 
'; . : : . ···~· ;_' -

:,21¡:ºº 
.\9~.21 

,·:~·:;' , '<~~~::;>·"·. ,. ,,.,.. ',· ::-~·::·;_<; "( ·,·;~;::.:. -· <, ·~:-

:::::.:;:or::~~:~1~!~;:,:;~~:;~~;~~~:~1~:!~tl!t'±,' 
departamento:·,•; Cons lderando\que~ie lé.60%'.· dé.,'. su; tiempo/lo;, 1~J·1e

1

r1te -
~ . -~- _-->-~-''.\.: ~·.'' ./;~~: ~:.~,_---'.,("i:~~2:i~;,;.)~~:; z;~~~f.J'}¡-::s-~.\,fi',~~::.-~',_::J~:.~"~:v -. e•,,_' _,,_ ~ . .;:·~ ,·~ '}·~·-.· 

en esos a~~:ctos''a«2 lngerílero~'!ln:.ustr,lales v:':ú~.r~llstÍis de - -

t lempos y ,mov~:le~¡-~i \}L,~f~:;¿_;~~/Ji!2i~:¡';·~,~;~ }üp~rvl~l6n, será: 

¡.-,: .{"- .. ,' .'(~.- ,:: " :~· .- ,; '.y,; .. - '( ':.:, : ;:. . 

. ( $.70,000 /.201.6':.f /f5 •:$ 52~~8' 

.;,.\· 
Por lo tanto.el co'sti:> tot'~l, serái 

· .. : . '• 

CT • 1.741[s + 52.oS}Cen el:·ca~o de.supervisar 

. 15% de su tle~po ) • 

proyecto el 
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El costo tot~l en. horas-hombre será en este caso: 

INGENIERO INDUSTRIAL 

Exper lmentacÍo· 

Medio 

Prlnclplar:ite. • · 
.. ;.; 

.,:--

Eicperlme~ta~o 

Medio 

Principiante 

.COSTO. TOTAL (HORAS-H9MBRE) 

47.9.27 
436.10 
392.92 

COSTO TOTAL (HORAS-HOMBRE) 

349,74 
306.55 
263.39 

Se consideran los seis costos aunque supuestamente existen 4 lnt.!!_ 

grantes del departamento (2 Ingenieros lndustrrales y 2 anal Is tas 

de tiempos y movimientos) como ejemplo de lo que podrfa ser el -~ 

costo total por hora-hombre para realizar un proyecto. 

TESIS CON 
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2.2 ACTUALIZACION DE COSTOS 

··':'. ,/· .':····,-_: ;,:··.,, . 

La lnfor~~clón b,&.~Íc~'para.la'et~pa'de evaluación es el c&lculo e ... - . ,,·- .. ·· - . . 

::s::s~:·s,{~/~~·f ;c~~,~~.~~:.:_{r:2'i.:~:~:Jl:::ti~ºi:i;J~Li::::n ::s:::. ::s -

r,~al 1 "·ª ·\~~~·~rt!ft;~~t,g~~.{,gf~~.~dti··;~~t·,~Jl.~~t~ ~~e·· s~ u't11 Ice el 
,;,'étod~; los'da.tos';req'úeddo's·:·~·sean dos ···rea les".· .. , . '• :. ·.· 

; : '1} :~yt~';i{i:J~!;~ ''"' .';~[t~: . ~·i~.i i <· t 
Por lo 'anter f Or ;t;·c'ada-1'0cas ón·:r·que~ se presente un, aumento de suel.: 

dos d~b.~ •·• {~~1t~;~it~~-~~f i~~'.~;~~{i~k~¿i¡;1~~tiJ": ¿~~·¿~ cnu~vó: ... 's 1 no ·es 
asT, cuando me~~s·.·cada'~ezrque s~,apl lque el método, .debe tenerse 

esta• 1 nfo~~~~¡;~:.~~~:~J·~·l /;~d~:~:¡;~~'.~1~~%1'~ie:i6n ~e costos· tamb lén · 

podrTa modlflcar~~·;:~~·-:..{¡¿~~;:~~~o,' se debe proceder a recalcular-

la) .. 
~::->- i~'.f'' 

-- ·.·>·~ -

Es Importante ·men.c:lo_nar.'""lue os costos que se han calculado a lo 

l.argo de este capítulo','ésdn basados en sueldos correspondientes 

a los a~os de 1981 y 1982. 
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A continuaci6n se proceder& a hacer una clasificaci6n de los costos 

.Y perfodos de desarrollo de los proyectos. Los costos se van a cl! 

sificar de acuerdo a los costos horas-hombre obtenidos en el punto 

anterior; los perfodos de tiempo de desarrollo de los proyectos, se 

clasificarán de la siguiente fonna 

{ 
Largo plazo - m&s de 90 dfas 

Perfodos de tiempo 
de desarrollo de - Mediano plazo - entre 30 y 89 
1 os proyectos dfas 

Corto plazo hasta 29 dfas 

Para el c&lculo de costos de desarrollo de los proyectos, se tendrl 

que usar la tabla altima del punto anterior, donde se enumeran los 

costos horas-hombre de ingeniero industrial y analistas de tiempos 

y movimientos,' y en base a esto calcular el rango de costos para po 

der hacer una clasificaci6n; esto se hace de la siguiente manera 

Analista de tiempos y movimientos principiante, con costo de -

$ 263.39 por hora y que realice el proyecto 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 experfmentado 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 "m4ximo". 
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Costo· mSximo = 91 dfas x 9'6 .horas/ 
· dfa.· x ,$479;27 /hora 

Costo m.tximo = $4i0;690;27 
·,.:.: ·, .· .. _;-~·~',· : . 

... _"-. :-:· ,:. " - ' ~' ·-. 

Los rangos de costos, · .se . van 'determinar en base a estos costos -
' ... ', -

mfnimo y m.tximo, de la siguiente forma : 

73,327;77· + 418,690.27. 164,006.01 
3 

··Para·poder establecer. los rangos, se .considerar.t como· 165,000 y la 

clasificaci6n de costos nos quedar& de 1 a siguiente manera 

{ 

Altos 
Costos Medios 

Bajos 

m.ts de $330,000.00 
entre $165,000.00 y 

$329,999.90. 
hasta $164,999.90 

TESIS 'CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2,4 UTILIDADES Y BENEFICIOS 

De la aplicaci6n de las técnicas de an4lisis a los diversos proyectos 

que se propondri'fn, adem4s de que se va a i ncurr1r en 1 os costos men:­

ci onados en el punto anterior, se obtendri'fn utilidades y/o beneficios. 

A partir de este.momento, cuando se hable de utilidades, estas se re­

feriri'fn, a incrementos en ganancias brutas de la empresa (en$): cu•.!!. 

do se hable de beneficios, estos se referiri'fn a mejoras de servicio -

y sociales principalmente: Estas llltimas van muy relacionadas con -

los costos que se mencionaban en el punto anterior, por concepto de -

prestaciones a los empleados y no se debe pensar anicamente en ellos 

como costos, sino que son prestaciones que· ayudan a que haya un buen 

ambiente de trabajo, para que el empleado se sienta mejor dentro de -

la empresa y esto es un buen motivador para que los empleados traba-­

jen mejor y desarrollen un m&ximo esfuerzo. 

La clasificaci6n del perfodo de tiempo de obtenci6n de utf lfdades y/o 

beneficios, es igual a la del perfodo de desarrollo de los proyectos 

y es de la siguiente manera : 

{ Perfodos de tiempo 
obtenci6n de utili 
dades y/o benefi-7 
c1os 

Larzo plazo - m4s de 90 dfas 

Mediano plazo - entre 30 y ll9 
dfas 

Corto plazo - hasta 29 dfas 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Valor presente neto.- Es el valor actual del dinero; si se tiene di­

nero dentro 1 6 2 6. 10 años, su valor no ser! el mismo que si se tu-­

viera ese dinero en este momento, sino que ser! menor. La f6rmula P.!!. 

ra obtener el valor presente P, conociendo un valor futuro·F y·tenie.!!. 

do "n" años a una tasa de interés "i" es : 

p 

:--r--t:--t-: --f 
o 2 3 

El valor cronol6gico de P, ser! 

Al final del ler. perfodo 

·Al fina}. del 2do. perfodo ·. 

F = ? 

n - 1 n 

P+Pi P(l+i) 

P (l+f) + P(l+f) .i ··'.". P(l+f) 2 

Por indu~ci6~/lasuma F.al.final del enésimo pérf~d~, ser! .,., 
¡, = P c1 + iln. 

Para hallar el v'illor preiente ;, al ser E;l'~e~~pro~o de la.f6rmula ª.!!. 

terior; se .ifeni!.: , . · :'.:. 

p ,;. F 
[,

1 
·: i)':J~.··~i-n'sppwf 

Un análisfs·de valor presente neto debe realizarse'en proy~c-­

tos de inversi6n ·a largo plazo¡ cuando no es así, no es necesario re.!!_ 

lizar el análisis transformando datos a valor.presente neto. 

Ahora se puede hablar mas claramente de las utilidades que se podr4n 

obtener. Las utilidades significan que ya han sid!>.amortizados los -
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costos y son las ganancias en dinero que se obtienen de cualquier pr.Q. 

yecto que se vaya a desarrollar. 

Antes de hacer la clasificaci6n de utilidades, preguntemos: lQué su­

cederfa si las ganancias se recibieran anualmente en vez de recibirlas 

de un s6lo pago? Para poder explicar esto, se tiene· que explicar como 

se obtiene el valor presente de una serie de pagos anuales A, que se -

efectaan durante. "n" años, a una tasa de interés "i". 

La f6rmula para obtener este valor presente "P" es : 

-se·obtendrá'. la f6rmula a partir del valor futuro F. 

A A A F = ? ••• _A ___ A _____ A 

o 2 3 n-2 n~l n 

Cada pago A está'. sometido a interés compuesto por "n" namero de dife­

rentes perfodos: el primero durante n-1 perfodos, el segundo durante 

n-2 y el Oltimo pago en el afio "n" no devenga interés. La cantidad -

futura F es la suma de las cantidades compuestas calculadas en la e-­

cuaci6n (a) : 

F =A (1 + i)n-l +A (1 = i)n~2 + •••• +A (1 + 1)2 +A (1 + i) +A 

Multiplicando esta ecuaci6n por (i + i) 

F{l+1) = A(l+i)n.) A(Í+i)n-l +; ••• + A(l~1) 3 + A(l+i) 2 + A(l+i) 
'" ~. ' : ' . . . : . . 

Restese esta ecua~16n'de la anterior 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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De la fórmula (b) despéjese F 

1 
p 

(1 + nn -] =:F f 
F = Pl' (1 + i)n -l 

TEStS ~JW 
FALLA DE ORIGEN 

1 
. : ~.,~ ' ',, 

Sustituyendo el val~~·· d·~.··F.'en la ecuación (c) 

Se obtiene 

[ 

.. · c1 ·+ nn-1 j ' 
P. =·.A. -· -------.. = .. A .... i-nU .. SPW.·F . ' i (1+:i)n . 

El método. cÍe comparación del valor actual o valor presente consiste -

en la reducci6n de todas las diferencias futuras entre alternativas a 

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

observar que 1) s61o las ·diferencias son ·importantes para la selecci6n 

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

la·comparaci6n de valor actual debe hacerse para cada alternativa duran 

te el mismo número de años. 

Si las al terna ti vas tienen vidas iguales, la comparaci6n de valor - -

actual se har~ para ese perfodo común de tiempo. Esto es apro'piado, 

debido a q'ue cualquier acci6n 'que se tome posterior a la conclusi6n -
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de ese perfodo serS carente de importancia, ya que será idéntica P.l!. 

ra ambas alternativas. A contfnuaci6n se muestra un ejemplo 

Se espera quLJ dos operaciones tengan vidas econ6micas de 4 años. La 

primera costará $100,000, incluyendo la instalaci6n, y se espera que 

sus costos anuales de operaci6n serSn de $80,000, con un valor de r~ 

cuperaci6n de 10,000. La segunda cuesta $80,000, con costos anuales 

de operaci6n de $90,000 y valor de recuperaci6n ceró. La tasa mfni­

ma requerida de rendimiento es de 8%. 

Soluci6n 

A 100,000 
o 

D= 80,000/año L= 10,000 
4 

TES1S l.\~l~ ·--·~ 

r'ALLA DE ORIGEN 
B 80 •·~º~ºº~--º~=~9~0~,0~0~0~/~añ~o ___ L~=--..0 

o 4 

VPA 100.000 - 10.ooo •• 08-4SPPWF" 7350+ 80,000.4USPWF3•312= $331,110 

• $378,080 

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

Todas las.decisiones tomadas después de 4 años carecen de interés P.l!. 

ra la elecci6n, de tal modo que toda la diferencia entre "esas alter­

nativas_ estará representada por una cantidad actual de $46,970; 

Tasa de rendimiento. La teorfa del método de análisis de la tasa de 

rendimiento se basa en la observaci6n de que los ingresos brutos de -
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cualquier empresa se usari'para; d'os'fi~es: re~tituir todos los costos 

y pagái- una tás'á: de: r'endimiento· .. ''Esta. 'observá'ción' es la base para la 

conclusi6n.>materñs~f ¿'á;·'.~,~ ::~Ü~'~:·1·~·j~-.~~t~·¡:-¡~~~· ·r~-íidi~i-~nto es el interés gue 
.,::::"''" ··:''•,:·t:. ¡ .·. . 

hace que los' éos tos' sea~·'~gu~'J¡~l;entes1·a 1 os ingresos. 

(P"' Í.),'.;~iE~fü;.f L.i +o= I (18.1} 
;.-. .. :~~~:;!:: ; __ -f¿~~='c -~-·~. 

-~ .. -~~:~ · ·, >l~~:::.~~~_;:Ei:.Ji~~'.~ ,~.?''.:,::/ :.>-
donde l. son, 1 os':dngresos·, brutos anual es uniformes, crf es el faétor - · 

.. - ·:: .. :~\~·:_''.i?,iV-/ ::~ ::t~~'.¡<~_'.:·,: ,:_' :_.~ 
de recúperaé:ión~de'.'capitái'; ;e J és 1 a tasa de interés, el factor des-

:::::::•:~~~iit J~;~~:'.;C~· '''m''··.· i. ;,,,.,,, ,. 1• 

ecuac'ión general para un problema de expan'~ión de.,Jngresos contier;ie i, 

para algan·'.~~l:o~f;~~,;~;,~~ ~6s' o 'nl&s térÍnino~:;·~e ~~:~~Ja,'mejor por me-\ 

. dic{de)a,',;·~~Ei°b.~.\;;;·e'fr~'r; si~plificada ·por ~n Jr;~,c~'di~iento planeado 
.:.,.;_<·-··-: ._.; 

como .. el 'que' se ilustra' en el ejemplo sigulen'te': .·· ' 
,'.·.;:_·-,- '' -.-,_-;....._ ... :: .. '.T 

Una propiedad productora de ingresos que puede adquirirse por : -

$6,000,00Ó tiene ingresos brutos anuales de $1,000,000 y un costo anual 

de operación de $400,000. Se calcula que el precio de reventa será de 

SJ,000,000 al cabo de 10 años. 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN: 



Soluci6n 

6,000,000 
o 

l = 1,000,000/a~o 
o = 400,000 

(P - L)"i-ncrf + Li ~o~ l 

L = 3,000,000 
10 
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(6,000,000 - 3,000,000) • i-lOcrf + ·3,000,000i + 400,000 = l_,000,000 

Primera prueba, i = 0% 

La selecci6n de cero en la primera prueba muestra si los ingresos son 

realmente suficientes para recuperar los costos. A partir de esa pru~ 

ba, podemos aproximarnos también a la magnitud de la tasa de rendimferr 

to. El sfmbolo ~empleado con el significado de "establecido igÜal a", 

reconoce que CA ~ IA puede resultar una desigualdad, subsfguientemente, 

en una prueba dada. 

CA~ IA 
3,ooo,ooo·0_10crf" 1º + ·(3,000,000) (O) + 400,000 ~ 1,000,000 

700,000 ~ 1,000,000 

o~ 300,000 

Por consiguiente, a 0%. TESIS CON 
CA < IA en $300,000 

1 A-TL A DF. o ['I Tr'EN FZUi . . ·' .. \'·:~ 

La interpretac.i6n de este resultado muestra que se recupera la fnver­

si6n con tasa de rendimiento cero, más $300,000 anuales, o sea, una -

tasa de rendimiento aproximada, después de la recuperaci6n del capital, 

de : 
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300,000 

i ~ <5000 ,oool (100%) '.!: 5% 

La tasa real de rendimiento seri! mi!s elevada que la aproximada - pro-' 

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

Segunda,prueba, i • 6% 

3,ooo,ooo·. 06_ 10~rf ~ {3,ooo,ooo) (0.06) + 400,000 ~ 1,000,000 

987,610 ~ 1,000,000 

o~ l2,390 

Luego, al 6% 

CA < IA por $12 ,390 

Por consiguiente, la tasa real de rendimiento es todavfa mi!s elevada; 

probemos 7%. 

Tercera prueba, i = 7% 

3 ooo ooo· crf· 14238 + '¡3,000,000) (0.07) + 400,000 ~- 1,000,000 • • .07-10 

Por tanto, al 7% 

CA "> IA por $37,140. 

1,037,140 ~ 1,000,000 

37,140 ~o 

T'b~1S v0r~ 
FALLA DE ORIGEN 
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Esto demuestra que, al 7% de interés, los costos son superiores a los 

ingresos o, explfcitamente, no se recupera la inversi6n con un benefl 

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

Puesto que el rendimiento, sobre la inversi6n, al 7%, es inferior en 

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

i a 6% + [ $ 12,390 ]{1%) • 6.25% 
lll2,390 + $37,140J 

Asf pues, la tasa de rendimiento sobre la inversitln de $6,000,000, de,! 

pués de la recuperaci6n del capital, es 6.25%. 

Las etapas en un procedimiento planeado de prueba y error son CDlllO si-

gue : 

l. Igualar los costos anuales a los ingresos anuales. 

2. Hacer la primera prueba, suponiendo que 1 • O, par1 prede­

cir i para la prueba siguiente. 

3 •. Por medio de pruebas sucesivas, determinar los puntos cerc_! 

nos a la tasa real de rendimiento e interpolar. 

En algunos casos, cuando se requiere efectuar un an(lisis de 1ltern1tl 

vas de inversi6n (maquinaria por ejemplo), se requiere involucrar la -

depreciaci6n de la maquinaria o el equipo y en gener1l, todos los con­

ceptos que representan dinero, est(n sujetos a impuestos antes de obt.!!, 

ner los flujos netos de dinero. 

Para explicar más este concepto, a continuaci6n se mostrar( un estado 

de resultados de la compafffa X 
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COMPAÑIA "X" 

Estimaci6n de Costo de Ventas por el año terminado en dicil!llbre 31 de 

1980. 

Inventario de Mercancfas terminadas, 1/1/80 

Inventario de Mercancfas en Proceso, 1/1/80 

Materia Prima utilizada 

Más : - .. 
Gastos de Manufactura: 

Mano de Obra Directa 

Costo Indirecto de Manufactura 

Mano de Obra 

Luz, Ener9fa y Calefacci6n 

Oepreciaci6n de la Planta 

Seguro Social 

Impuestos y Seguros sobre Manufactura 

Artfculos de consumo general 

Menos : 

$19,000 

14,000 

12,800 

2,500 

5,000 

. 7,900 

Inventario de Mercancfas en Proceso,12/31/80 

Costo de Mercancfas manufacturadas (terminadas) 

Menos : 

Inventario de Producci6n terminada, 12/31/80 

COSTO DE VENTAS : 

$ 26,000 

90,000 

49,000 

$226,200 

24,200 

T!SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

$ 84,000 

202,000 

$286,000 

14,300 

~n .. zºº 
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Estado de resultados por el año que tennina el 31 de diciembre de 1980 

. Ventas 

Menos: 
Devoluciones sobre ventas 
Descuentos sobre ventas 

Ventas Netas 

Menos: 
Costo de Ventas (según hoja an~erior) 

Utilidad Bruta • 

Menas·: 

Gasto.~.'~e.rVenta )' .Admini straci6n 

utilidad N;.i~'1e~.~!!~~i6ñ 

"'' '::;i~df lir::::.::., : ....... 
<::Im~úe'sto ··sobre 1 a Renta (estimado) 

Util ldáct N~~fq1~'~'.Jé's de Impuestos : 

,.'; ~ .- : 
:,, .... 

$364.000 

$2 ,800 
7,100 ~ 

$354,100 

271,700 

$ 82,400 

60.000 

$ 22 ,400 

-1..éQQ. 

$ 21,200 

10,500 

$ !Q .. ZQQ 

Como pu.ede·:"observarse; en estos dos cuadros se enumeran algunos de los 
~r.. ' . . -

. "· ;_, -~ /: .~ 
conceptos más iníportantesde costos, gastos e ingresos para una compa-

~:::~it~~ti~!i!~i~~;::::::::~:• :::::~: ::· :::::~ 
tos renglones· tanto':de'la'.estimacicSn del costo de ventas como de los -

"-'~'...i \ .;-,;:;,"' . ;,'_.~ ;:":-;:~~'' 

estadas· de resul.taCios\y:i'l!e'scontar o añadir dinero en donde sea necesa-

rio a efec~~ de'.'6b,t'e~~?las f1 ujos netos de dinero para 1 os problemas 
,;.::;"·· '.'f'-' ·:·.:_;· 

.:,.. ... :t ,,_.··~ .; ' 

. ·\ ... '.;':::/~ó~.;;;~~-,_:: :',1.• 
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o proyectos que se analicen. 

A continuaci6n. se describir&n los tres principales métodos existentes 

para evaluaci6n de proyectos de inversi6n. que son : 

a) Valor presente neto (valor actual) 

b) R&z6n. beneficio-costo. 

c) Costo anualizado. 

Valor presente neto.- Ya se exp11c6 en la ¡>Sgina 84. 

TiSlSCOM 
FALLA DE ORIGEN 
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Raz6n beneficio-costo.- Este método es usado normalmente en proyectos 

públicos y subraya los beneficios que se le proporcionarán al público 

por ~edio de: erogaciones propuestas; estos beneficios pueden comparar­

se con ·e1 co~t~ ."necesario" para producir] os. 

El método de beneffc,io - costo calcula la raz6n de los beneficios de -

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

Raz6n B-C Valor. anual (o valor presente) de los beneficios 
Valor anual° (o valor presente) de los costos 

A una raz6n B-C equivalente a 1, los beneficios· ser&n iguales a los co]. 

tos a un interés igual al costo de capital' y esto establece la justffi­

caci6n 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 cualquie~ahorro, que tenga que hacer el 

estado. 

Los usuarios son el público 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 indirect~ 

mente. 

Costo anualizado.- Es el patr6n de costo de cada alternativa transfor­

mado en una serie uniforme equivalente de costos anuale.s a la tasa mfn! 
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ma requerida de· rendimiento .i. La alternativa que tenga la serie más -
. ,. ' -

baja "de cost.os. será .1 a' selecci 6n. más conveniente. 

Es muy necesari_o ~en.~l~ia'r c¡úe )ste}métoJ~ és muy útf 1 izado. para compa­

rar series no'urÍifo;.mes~Cie: ~~seiritiol~os dondé\'.~iivf~Ín~~té, el dinero ti~ 
ne un· val ~r ~n •él 'tiempo y ·es ~-~~es~'~i o. h~~~r~~-tos :'C:t~¡~:Ínbol sos campar_! 

•./.•! ~::( .. ,,. ,_,-·_., 

bles;: '• - .·)' ~,:' ,·.--=.' ·•. ' '-;·-. _,. 
-~. '--. ! -:;, '· }:• 

·- ···- : . -

Ahora se puede proceder a mostrar _1a f6~ula· d~1'. costo de la inversi6n, 

que se deduce asf : 

p ;L 
' o n 

A=P i-n crf - L i-n sfdf 

El patr6n de costo consistirá de la inversi6n P, su valor de recupera~ 

ci6n L y los costos anuales de operaci6n O. 

También CA = ; A+D y AW 

pero sfdf = : crf. - i. i TESISCON J 

FALLA DE ORIGEN l 
por consiguiente 

A·= (P-L) i-n crf + Li 

Lo cual puede considera.rse que representa la recuperaci6n con interés 

de una porci6n del. capital, P-L, ·miis el interés sobre la porci6n res-
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tante L. La recuperación .del capital representado por L no está inclui 

da en la ecuaci6n a~~erior.,'debido a.que es proporcionada 'por los. ingr.!l_ 

sos de recup~racitSn/ .•. · 

'· ~ . .' .:. ·'· . ' 

Para. simpl ifi~adi~~ ~~ c~l c~Í o; 
,·· : -~.:, .. ~-;;;~:- ;"~---- . 

las fórmulas que se utilizan son 

.. 
- -.1:·,;·--

factor de recúpe,rac1~~ ~.~ capit~l 

A = P [ i (l+i ¡n] 
(i+f)n-1 

P .i-n crf 

TESIS COi¡ 
factor de depósito de fondo de amortización FALLA DE ORIGEN 

A a F[ i ] s F_i-n .sfdf 
(l+i)n -1 

Para tener una Mayo~ ~i,;,plfficación, se han construido unas tablas don-

de se encuentra. e1' va1iír'.:'«I~ ca_Cla factor para i, n dados, llamadas "tablas· 

de interés c~~esto"\~·;.;¡~:c~~~~~ de tasa de rendimiento". 

"-¡: ,-.::~:-~:;. ·;,-: ¡ ;· 

Ahora puede procederse' a hacer<un··ejemplo 

ra 2 al terna ti vas de :;~~)~~;16;:~.;?/ ''· 
de costo anual o anualizado P!. 

·º)t·· -· ,·/'-;':;" 
La máquina A cuésta.s2;ooo~OO?'.con.'s~óo;ooo de .valor.de ,recuperación al 

;_·.: _,_ ., ,: :,i . 

final de 5 años y'úeiie gastos anuales cie ~p~r~citSn de $l,OOO,OOO dura.!l 

te los primeros 3 años y 1,200,000 durante .los 2·'últimos. La máquina B 
-, ' ... ' 

cuesta $1,600,000 con $600,000 de valor de recuperación al final de 5 -

años, s'us gastos de operación son dé $1,100,000 anuales durante los 3 -

primeros años y Sl ,300 ,000 durante los 2 últimos. La tasa mfnima requ~ 
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querida de rendimiento es. 60%;. evalua'r las 2 al terna ti vas 

2,000,000 · i,000,000 l,ooo;ooo 1,000,000 1,200,000 1,200,000 
Caso A . 'o :l .... ·:·".·.2·:•·'·'• · :c.·:;, .. :3.,:" A s' 

' ;,:f<~:; ·· ._ e,,~,:~>~ • "'~" 

1,600;000 l;ioo,¿ci(J: ¡:~Óo.ooo :~.10~:ººº · 1,300.000 ~:.3:~~~:
0 

··~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Caso 8 
o .3 4 5 

L= 600,000 

CAA = (2,000,000-800,000) 5 crt· 66325 + (800,000)(.60)+[1,000,0003uspwf1 •2598 

.98462 .66325 
+ 1,200,000 2uspwfl.0156 2sppwf ]5crf 

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

CA8 = (l ,600,000-600,000) 5crf· 6632 '°+(600 ,000) ( .60)+[1,100 ,-0003usfwf1 •2598 

.98462 .66325 
+ l,300,0002uspwfl.01562sppwf ]scrf 

CA8 = ~63,250 + 360,000 + 1,781,326 = $2,804.576 

Como puede notarse en este caso la mejor alternativa ser& la 8, ya que el 

costo anuálizado será menor que la alternativa A (los números mostrados -

arriba ,de las siglas crf y sppwf son los factores mencionados anteriormen­

te·eríc,ontrados en tablas dadas la tasa de interés y los perfodos de tiempo 
. (":' 
considerados). 

TESIS.CON 
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Ahora se puede proceder a hacer la clasificaci6n de las utilidades, 

que es la siguiente : 

Utilidades 

Ganancias 

Altas - Recuperar mcfs del 130.% de la inversiCSn 

Medias - Recuperar entre el 115 y el 129.99% de 

la inversiCSn. 

Bajas - Recuperar hasta el 114.99% de la inve.r. 

siCSn. 

El recuperar el 130% de la inversiCSn, significa recuperar lo invertido 

y tener una ganancia del 30% de la inversi6n, o sea : 

1 

Donde 

R =valor presente *de la recuperaciCSn de la inversi6n. 

= valor presente* de la inversiCSn. 

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

* = valor presente o solo valor .• según sea el caso. 

TESIS CON 
FALI:A DE ORIGEN 

Como no todos los proyectos que se vayan a realizar generarcfn utilida­

des, los que no produzcan utilidades, generarán beneficios sociales y 

de servicio o generarán utilidades indfrectamente. Se.expondl'I! esto 

mas claramente. 

1 
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Beneficios Sciélales de Servicio 
- .. 

. H.uchos de los proyecto{~ue' se r.;al!zarán, producirán beneficios -

sociales y de' ;~)vi~lo/~e~o gr~~- pa'rte de estos no producirán ut.!. 

1 td~d~~ > s Í·~o --«ru~ \el'~· i~-~~~·,;·t:~· va'n··. a·_- generar. cOst~s ·.'qUe t·r enen que -. 

ser_ ábsorb1~6{;~>;;~ .diresa. ~+odis estos proy-ectcis, ál' no tener 

una Justlffca~'i',s~ ~C:-~~~liá, ~arlsu r~al_lzác_ló_n: tendrán que tener 

'·">. 
Esta JLÍstlfÍc~cl6~ ·puede·ser·en base a real Izar algo que sea nece-

sario para el buen funcionamiento de la empresa, o que factores e~ 

ternos'--ob.l lquen a real Izar algún proyecto. 

La clasificación de los beneficios sociales y de serv.fclo es la s.!. 

gulente: 

Beneficios Socl_!. 

les y de Serv 1-­

cfo_. 

Al tos - Son obl lgatorlos para el buen funcio­
namiento de la empresa y se tienen -­
que hacer. 

Hedlos - Ayudan a un mejor funcionamiento de -
la empresa, pero no son muy necesa~ -
rfos aunque es convenfente hacerlos. 

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 cr.!. 

terlo y_en base a Información cualltatlva_Juzgar si estos benefl- -

efes existen o·no es así. 

TiS&S~ 
FALLA DE ORIGEN 
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2.5. Resultados 

Habiendo des~rrol.iado en ;los puntos anteriores del capftulo, la m!. 

nera de ca1.duiar:·1·os .·cost.os' d.e. l~s proyectos, en base a quien des!. 

rrol le 'ef·~roy~.6~o·y ·en· cuanto :tiempo lo desar.rol lar&, para poder 

calcular. las u~n ldades, s~ hará lo siguiente: 

C~o en la empresa hay un sistema de 11Admlnlstracl6n por Objetl· -

vos", se podrá determinar en base a los objetivos el como calcular 

estas utilidades. 

Como ejemplo, suponiendo que en"determlnada área se producen 200 -

toneladas/mes de.un producto x·y que las ventas de este producto -

generan utll ldades por .. $2,ooo;ooo.oo; en el área hay un rendlmlen· 

to del 82%. El proyecto a real Izar, lo hará un anal lsta de tlem·· 

pos y movlmlentéis';e~;e~l~:entando, en 2 meses (60 dfas) y la produ~ 
tlvldad debe sublr···a ... 86% en un ano. Se calculará el costo del pr2. 

yecto, la ·r~cuper~~I~~· ~e· la lnversl6n y la ganancia neta que pro• 
· .. 

duclrá al final del ano. 

El objetivo· es Incrementar la productividad en un 4%.r--------------.. 

Costo •.9.6 horas/dfa x 60 dfas x 311.16 hora 

Costo •.179,228.16 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Como la productividad es de 82% para 200 toneladas/mes, se tiene: 

82% -

86% -

2400 toneladas/ano 

2517.07 toneladas/a~o 
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Como se producen 200 toneladas/mes, al año, serán: 

200 Ton $2,000,000.00 

2,400 Ton $ X 

Como se elevará la productividad .en un.4%: 

2,400 Ton 

2,517.07 Ton 

si4,Óoo,ooo:óo 

's X 

Y al final del ~~o/la ~~n~ncla será: 

G a·$25,170,731·:;~··- $ 24,000,000.00 - 179,228 .• 16 • 

TESIS CON 
FALLA D~ ORIGEN 
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Con todo' lo desarrollado en este capítulo, se puede decir que ya· 

se ha descrito como se pueden calcular 101 costos en 101 que se 1.!!. 

curre al real Izar un proyecto, ademh se pueden calcular las utl 1! 

dades para posteriormente elaborar el método de 1eleccl6n y control 

de, los proyectos¡ con lo anteriormente descrito se puede decir que 

existen herramientas suficientes para evaluar. 

Como la evaluación ya descrita, se procede en el siguiente capftu~ 

·lo a definir, clasificar y jerarquizar los problemas que H prese.!!. 

ten mas frecuentemente, con el objeto de poder proponer el ""todo 

con toda la Información pertinente para este f In. 

El algoritmo de cálculo de le etapa de evaluación, se muestra en -

la página i.20. 

TISIS CON 
fAllA DE ORIGEN 
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En los capítulos anteriores, ya se describió la planta· 

que v~. a s,~r .. óbjet.o de estudio1 se han descrito sus --
·:··~'-

&~eas,:~~~~~ª?~ 1 .• fu~rza de ~iabajo y t6cnicas· de an&l~ 
'-", 

pero. 

cuentB." 

.proyectos 
::· 
;,~(u·e.:_:·e~t~~-· ·;a'e ~ a:cUerao a i.as. -

::. 

0

::::,: ,;~Jlt; ~.~~~:~;g:,;fü~·;: :;::·~::<::~::: :, . 
to de ~~~,:e~-pre,~~ '.Y'.;: as_~! .'d~j B.r ~·bi~-n"{:'cilne.nta-dá una infra-

, ··'. · ·-'·:"·' r:-:/'::.'';·;·t,::>.--:'.·f:'::'. ':_;~~,'{;~ ,:;;~-~~··;:,,,:-t\->~:;~:!/'.?~ 1\·:·.}_::) ;,_: :.·. >.:· > · . 
e.structura'_para>pode~''.:r:_eali_zar;::1o·s"·;proyectos que ya i!! 

·-: '· ~'' '.-,,::~: f ·~· ;,~·:. :~1~~-i '-~ ;;;x~·;-~?.:-.:·: '.<>~=· ~- ,~~t:~~~··:-'~,~~y.~;¡';~· ~-·, ,,"< ·.·:. . ·.· ·. 
troduzcan mejo~as~ cuando~ya se,encuentre en buen fun-

c i i, n a.; ¿n 1::~~;'.·~·l····.;~{!"J:i~.~~~:~~:;r/~:;,7¡~·,··:~:;::'~'.-~! ;:· 
.. :.-<: '''.' ,,.· . -:. :1; '. :.}.:' ,,,._,, 

En es·t~' ~~:~n~~-~r;i:~~:ce~:-:i;n~~~~'a; que la planta ya -

se encuo~~~r\t~~:~'.~Z~db/ ·~J'n~~-;, .se pueden hacer estu­

di?s pa~~~{~s~~i~~ ~~~~na~~l~~t~ cuando ya se hizo un­

estudi~ d~ .~¿-bllid~d de '~n~talaci6n de esta planta. 
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Ahora se proceder& a efectuar la enumar~ci6n da lo• 

problem_~s que. con mayor frecUencia- ae encuentran en la 

planta: 

TESIS COH 
FALLA DTI: UH.IGEl\I 
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3·. 1. ENUMERl\CION 

A continuaci~n, se ~~umerarán~algunos de los problemas 

más frec'u·~nt·e·s· que Sé·- preisentan .en cualquier planta y 

que se' :~~~~·r&n·_ :~~~. ~~¡-e'.~.C~.º~~~ _~ara :~esoi,~erio_s .,por me 

dio· de.:· ra·~:;~¿¡~~-~.·.~-:i·;~;, .. -~~- · an·&ii's".i.·s -·ya..: dSs cri tas 
. ;:,~ ·. ,~r.~·.... -_·:., {- ' 

p{.tulo·: II_( ·•, '·"' · 
' :·:' : ; ~: :t 

en eJ, ca-

':• --;: ,">' 
,_;;: :·~~::;-~,'.:.:Í:'./;~~·. ~.'<·"' . ' • ' . \ ... ' . · .. - - ' . --.. > . · ... ·-. -~~· .. ··-" .·,, ') :.· .. ;··, ·: ' . 

N;, h¡,y tie.mp~s de mano•de•()bra ... n dete~mi~ada &rea. 

El \~~~~~-:··~.\{:/i~{~~~··i~~;·~t~~-.~~'.~~~~Jii~.;~'~\,,;\d.ifici~n'­
te-~, <\~~.}j~_ú{;.~{-~){~l.;~/; :~·~~~_),\t:;~~;!,:~-~·;, "· ~,~.' ·: :\~:/ :~~\:~-'; <\ ·;·~--~~~:~-,~ .· ~\' . ·:~ · .... ; --. 
una máqui'na',l;O:·.,un"'ar secci6n 'están trabajando ·con ·un·· :ren-

::~·~.:~·~;:·~~r::~·~~:·;df~:~~:l~2?*~jr:~~; ~~~Ú~~i~~-:~ ·-~~·.···~u~s~·· 
.··· ... ::~~~·.d~f ~i~f:;~;:;~~i;;;1~:~;~2'.i~t~{~J~~ii~i~~~~~~,~~~-~&r_~~-;; 

·,El: .. estándar •'de': P,roducci6n."de'lcie·rta',,;m&quina •.e·s. ·;obsoJ,e-

.· ~~.¡ ~ · ~s;t~\~~~-~.i,o,n~ .qu~ •(e:;,~a~~;1i;~:·~~]~~¡~;::;?~'.~;,f:uncio'-~ 
',-.Toda -."'~~ri~ ~:.~-~~~;~~·:· furicion~--:~.~O~~,~ ~~\·~e-~_d.i~i'.~rit~~-t~-~j~ .... :'.·· 

El volumen· de pr~ducic~6~·~~~·,:~:~y.J~i~~~~¡~~~¿bt!I~~·~-~·~·~< en 

cierta área.' ' y;¡i}:::f!}5::~\rii.'2fü- ' 
La cap8cid.ad de alinacen8mi·~~-t;o en :;mate.rial'es·f.y produc-

to terminado es insuf ic.iente 7~ 'á~ü'J,éG{ff/~f ·!:~. ··: ' 
El personal existente .ªª: in·su~iC:i.'e.~_t.e'1;-Pª.~~~·.sa.~isfacer 
las necesidades de p_ro~ucci~~:;;·.~>:_4_1·~·~.c0'~~.r_a:r101·_ la dema!! 
da se contrae y el persOn·~-~-·'ré:sultci':.:ex·c:esivo~ 

,·.:·!-·_<:,>: ''· .- ~;:~:.>~·.:,; ;·';, 

Estos problemas .Y muchos'-.:-~·&s:t~:¿,·'~'?.J.~s'-:,-:ci'~e· · St¡! tienen que 

seleccionar, pe'ro par.3\ .. p_.;'~~~-::·h'~~.~~~"/~'~t.'.i'·seleccióil, es 
'"·'r. ,. . 

necesario darle~, >ci-~·trct~·-.-.-·f'~PC:rt.an~i~ ·para poder disti!! 

guir c~al~s 'de -~:~t~:~~-~~,~~:~.:~~~-~ s~n realmente importan-

tes y: cuaie~ no· .lo son/ ESto se visualizará más -

TESIS CON 
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claramente, haciendo· un~ clasificaci6n de ~stos pro-­

blemas de acuerdo.a ·su importancia, lo que se ·explica 

en el slguiente inciso. 

TISIS CON 
. FALLA ~ORIGEN 
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3.2 CLASIFICACION 

Se pro~~de aho~ª.·ªS~fec~~a~ la c1a~~ficac~6n ~e.los· -

problemas eri~~er~·~os ant·eriorme~te ,· .1a cual. queda de 

Se 

OcasiOnen ·_ d~·f;¡·~;¡~~,~-i~---~~~, 9~~ves en la planta, que puedan 
'·,._,_·>; 1,; 

afectar can·.~.f-_d·~.r-a:b1:e~en·t·~:.·~u funcionamiento, o se pro­

duzcan ..... c;¡Si loá·:~J··~~·:;¡;~--t·~·i1'8;'.\!.:i ,-:1a producción, que resul.­

ten·· e·~·.:-u~·a, .. ~/'¡:s~{'.~~~~f~~~~·;·;de~~'ia ·producción que afecta ta!! 
••.• '·-. ·- " ¡ 

:: ~:::!~t·i~~{l~l~í~{~.~:~::::::::::::::::.:::::: 
de la empresa,,:;:muchas·-.~'yeces.';causados por fac tares ex-

. ·:_ . ::\-. <~-;;;§-_:_~ ~~:: ~_,:.t~~:r~1 >Z(··."··.:~i-f'. . . 
ternos,· per_o;;-que.· se·:.-,pue_dan~·s.olucionar. 

·.· <·:~ . ',·._ :·} )·. ·"··(i,:.'.-. ,_:t-;:;r.i·/'::i'.;,~~: 
:"_";·· :.;:.:,.:fr>~' ,._. -

se conS·¡·~·~·~,¡·~{ 1-~··9·-:p·~obi·~~,~-~·; importantes, cuando: 
." '-••• ::f,,.",,'},'":j'> >J•'::,.:·v 

'·-·\~{~ .·:/;. :>:.::;.;:·.;-~;+1·:-·~·~ ·~->·;· 
Ocasionen !_-.d~·f·~~c·.: i'.~-~~~i~~-~:/t;;~\l~· planta. no tan graves --

. ·. . , . · · .. · _.. ·~:; ...... ,: .. :~- ·. ·:~:.:r·-;·.·»~·~u<: . .- -. -
como las ,-.de~.i~i·~-~~~~~:;;~ll:e::~cua.s~_n los problemas •UY 

importantes, ~qu~ ~i~ .. ;~;;;~ ,e~ nivel de producción y -

por lo tanto.'.lás:-~·~'ri\:~~~'.:~~~;.\:·~'~s clientes; en 9enera1 pr!:? 

blcmas simila·res~: .. ~-;~.;i~~~··:-.q-~;~ causan los muy iaportantes. 
'. .· . ·;, . 

pero ·de una m~nc;,~ ·.~~av~dad. 
TISISCON 
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En realidad, se deja un· poco a criterio del,,qUe analice 

es.tos probl~idas ~-··"el .. clia·1·f_·¡ca~·1i>s.-· ~~~c;\·¡~~o:r~antes. o _ _: 
':.' ,• 

como m':ly' im.po .. rtlÚÍ_~es; ·.'P~.i~"~·~P . .8~inBn:te:·.b'a.Sa.cio:~;·: en las ex-· 

·':º··•e·~·'~(éf f ;t¡~~rf t,'~íiVi:{t~j~~¡~J,i··c 
Adem&s , ... para::'vis.ualizar ~la ::'importancia_: de :·i~~,¡~·p~.~bi8ma8, 

~ª una•. t~.~~~Í,~.~·~"r.?:~11~~'.~P~ha;, un anál is~á. pr;o:~imi~a~, · ~ 
do_nde :.se: ·.p_uedan~;~yer/m&s -· 61a:;~mente. los co~-~~-~-:··e-~ ~.:hbras-

hombre.ie:n·X};.~;r~~4•;i~~; ,;;; a incurrir, com~ar~dos. ~o~t~a -

las· utilidades. y/o •··¡,·enefici~s ·que nos puedan generár· • . · '?'.>~/~~:.~~;:/,¡,~~~r _,., ;.': . . 
Se 

1

~onSidBr~~-¡.:i-, ·¡~s- pro ble!"ªª poco importan teS, .·· cuandO a-. 
:'«i'}>'<t\:,·:, '1.' 

., .;: ;?~ - ~; 

Ocasionen :,:Íe.Íre,; .. ·deficiencias en la planta o . casi ningu-

. na, ~· -~~~··.r~·.~:i'~; .. ~·~--:{~ri~~: s~ e~cue.~tr~ ~~:n~:¡:~·~;~~:d~·: en condi­

ciones .·,~a~'i,'n(;~~:~ies·, Pero:· como>.10~:~~~ .. ~·,:·~:~:: pretende e~ -
.. ·:. , ;,-.·-~- ·- . J~ ·,: .. -.-, .. _- ,··.:,,_-;:: r~· .. :_·:_~.'.;·.;'.·:-·-. ->~.·- ·_:~·-(:~~:{ .. - . 

elevar la· productividad;: l'a'á":\ventas·; .:/::las utilidades y 

el servicio a '~l::~·enE~.1i:{ld:i~~~i(?i~iffiid~rar. que tambi6n 

en estos casos existen::~problemas:::a:,atacer y en caso de 
, • :.-_.· \·. 

1 
.. <;,:>-\:-~_=;~:·::/~~~,~·?~;~~::.ri.;,:~'.r::·\j,;{ . .-~,,~1k~~;~·-.. '.,./_:_·_ · , 

no existir "pr0blem8.~s7iU.Po'i:t'a~t~e-s·s'o!.;.muY .-1mpo·r.tantes, 11e. 
<,;;.-~.-~_/·;,;:'.:·~~:\S~-~.{-::~t~i!:~·:i'-{:~~: ~:~;~~~-'.·:~;;~t~:· .,,:_-~::_:. . .. -

podrá proce;der:·.·a·~;solll."ci!::Jina·r:.i'.e·stos.;.problenlas. Otro fac-
.:· -:;- ,_.. :: .. ~· · -~'.'.~';·ii \!~;i:~~i;··;~~=·1~?~~·,.:;~~)';:·~-·~\;1t~~v~:f r~~: .:-;:: :~--. · 

tor a considerar~ei?l~/cl~áifica~i6n.de los problemas -. 
, . ·_ : , : ;,,:~:~·:-t~t-~~·~.~-;~~)6°>::;~~~~;-.~~~~<:\-.T)::/: . _. 

es ,la urqencia;.'.·,est.e:'-:fact'or:._y_a,::!mplicito en los tres --

9rad00~ 'q~e "~:,a'.b~~~;~\,'.~~\~:~¡~¡~r;er~ 0
es importante men-

<,. ·.:·,·,­
cionarlo .: 

TISISCON 
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3. J. JERARQUJ:ZAClON 

La jerarquiz~c~6n_ ~ue_ se pretend~ estab1ecer en .. este 

momen~o de-:los~~r6bl~~a~ m&s frecuentes ~ue. se·prese~ 

tan, v.a a es-tar ~:~~·~_'.·.f~~~·f6~· .:i~ ·~::la·' ·c:{·~'s·i·~i~¡é::·¡·~n ;d·e: los 
, e"¡· 

problemas y d,Eil,a~lil'i.~is C:º~.to-:J:>.e~efic.i~ique· se.expl! 

có en 'el capítulo' lll:' y q~e; mostraba, el •procedimiento 
- .... .-··._, 

de cálcu1ó; de co_stos Y. utúiciaci~,; 
_,, · .• :.; .. ':''.; ~. / __ ·.;. 

Í·'-

La j ~rarqu iz;.ción;. qu~darii d~ ·la ,siguiente, manera·: 
·. ::~_.- ;:. ; 

GRADO DE. lMPO~;~~C:lA , . 
DEL PROBLEMA . . . 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

·E s e R l p e :t o N 

. P·roblema-_m·uy importante; Util! 
~ad~s o benef~cios altos. 

Problem·a. muy. importante. Utili 
:da~es ~:bene~icios me~ios. -

Probhm'á i~pbrtaii'te utilidad. 
~- bene~~ci~s:~alt~s. 

Proble;;,a. ;;,~~iiníp'cirt';.nt'~ /utui 
dades. o' benefic.i.~~'.~~jós'. ·, .-:· 

=.~~~·~:~;º~~~;;¡~;:;;t;~~;,i·\·2~j:f,1/~ª~•· 
Prob,lema, poco':;importante. '•ut.i.­
lidades';,·o.,'.b·e·n·eficios(altos •. 

~ ;'. - ;--_, - -~i.- i'• ·. ,,·:- ., ,.. ~ 

Probl~,i;~, l;,¡pd:~~;(·~~:;; ti~i l ida--
dé s .'o :l:Íeri'efi.éiós\bajos. 

-.. -· .. ·.·,J.···.-.·.:,,,«'"' ' '• 

Pr·o~l:~~~~',:X¡;~·~·~·-'.;.:-i:~~~-~-~--~-n··~e. Uti-

1 idades "º·"'beneficios medios. 

~r6·b·i~~i~,_~~~~-~---.'.~m~~rtante. Uti-

lidade~ 'o" b.eneficios bajos. 

TABLA lII J. 3. 1 'l!SISCON 
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La explicaci6n'.de ~~ta Jerarquizaci6n es la siguiente: 

Se esco~en pri~ero 1os.pro~lema~ muy importantes, lue~o 

l.os i~p~r~~n~~~:;;1~~·~.;;i~~.#~~di.11;orta~tes, y el. 6r--

:::,::·¡:f l;t~BJf ,;xf i:1~il~~f ~r::·::.::·::,:::: 
es ·que,·.un:.·prob1ema-~muy,¡1.im~or_tan,tej,se.1 tendrá que aoluci2 

. '.·,.:-•: . -. ·, ~ ~;~~\·~;- ,•}J;.;·~~;:0-.:1.~:: :.;r:{~;~:.:.~~::d(~·i~~f'. :::&~/,:!'' .. ·~ 
n~r· aunque_:~·re_sul~araf_que·:~·.sEtJ:ob_~,Uv:~eran utili!3ades muy -

:·. ,· ·:· .. ' ::·,.;·:;··:.:'::\~:.;;~-<-:r::1<r_~:).f~:?\-·:tt-;-~.'.:-{::~1·.':f:r;~ft4;::\::.~{~; .. :.:,;,~=i-.; ' . - . 
bajas o '..no·;.obtuvieramos,jutilidadeá_\y:.: si. n'o se resuelve, 

. . ;(.-.-~ :./:~~:; .: ·.:;~· :/J~~;~:;:~~{\~?;{~:·~--?:Mi~:r~i'.\.;,;_-~ l)'f; ,. . . . 
habr& seri():p~obl.emas en,la>pl.anta;'.que posteriormente 

:::···~ ;~., ~1·~:~~;~~;f ,;12~?~·J•'° .. ... .. ... ··"-
' -~!:", ·"' . ~ ·.,:, '.·_:', ;; .-: ". ", _··.: .o. o'' '.~; ; .. 

::::~ :~:·~itfüt~if ~f j~{Jf ~i:J:::~::::.:::::·:::::.:, 
ter ~-=r~ «:.~~;,:-~:~i.~-~-~'-~.~-e~\ __ ~.~--d~-~s··. _-.La _re~.p_uesta es que el 

problema ~;~/i~~,~~\~~,~·~P~~~'..~cia 4; a~nque tiene o pr~ 
duce utÜidad~s·~'aja~,· ~s .~.,..i;iroblem~ que si no se solu · 

e ion~, po~~~·~,:;;~~~i~:a~ ;~:r~v~~ dJ.~\~i.~·~cias en J.a p.J.an= 

ta. y esta ·:.Se.· .. ve~á" fuértelnt!nte-.::af·:~.ct-a1c:tA·1 ;- adem&s, a medi! 
'.'. ·. :_: :~ , : . r' .,.', >": :':' ~'. .'.·;:;;·_-.,_:_::;;,::·.'_-::-·.:· •. : .. , 

no o largo' pl..azo<puede P".()ci~ .. ~r,;~i;~s pbdida.s 1 en el. -

caso d91 pr<?ble~a: C~i1::'·:9~~~~b:,.L~:~\·'~~-~:~-r:tancia 5 no se ver& 

tan se>;iam~nt~ afeb'tád~¡,l.f~;pii.nta'.' 
·.(·····./-C~~>?.:i --

como ejemp~o'. ,d·~·i~.;~·~~~;¡g~';:~e podría pensar en la pr~ ' 
'{:·-

ducci_Ón· d-.~<2 p:C.~c:t~~t'O~·,-~·~<,.'~~>a .·con las si9uientes carac-

. ter!s.ticas :· 

TISISCON 
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Producto A Uti1idades Bajas 

. Producto B Uti1idades Medias 

::': ' 

El productó ·A·.~.~ compie·~e~·t·o :de .un' producto M que es -
.·.:: 

::

0

:::::: '.~ª,~{·~,ttr~t:!~s~~ti:l~~:::::í:~ ·::0 :º ~:0:::::: 
. .:,-·. ,< .. '{ }. ·.,.~: º\ .~ /::',f"":"<·:. 

::" :: ·.:::~~~iJf i,i~UJ:,!':::. ·:.::::.::·:::· ~ ...... . 
M Y·. s~ ·re1.a".~6n~'.i.C~:n'.~~e1>:~·prOducto A, podría pensarse que 

el gr~~~ d·é·''{~';~~~~~ti,i~¡,~~l~'i; problema de producir· el --

pro.du~~o·.~·.~~~i'hr:~f::;~~~~:·'.;~:~\:~~ producir el producto A -

(por _':1.~.i ·7-.~-~:~:~:~s:::-._~,~t·a's) 1 :·:_e·l .. caso es que el producto A -

c~c: .. de"ñ-·~;o· -.dei :q·~--~-¿¡~~- :,d·~ ;·.i.mportancia 4 y el. producto B 

dentro· de'i s·~-::. 

A continuaci6n, se muestra una tabl.a_que esque•atiza 

la relaciSn entre ios .3 fact~res que intervienen en 1a 

jerarquizaci6n de un problema. 

TESIS CON 
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Las jerarquiZaciones 1 y 9 son definitivas; las 2 y 3 

al.igual qu~ las~7 ~·8 se puede~ cambiar (2 coÍl 3 y 7 

con a respectiva.men.te) : eÍl. funci6n. d
0

e ·la. prioridad que 

se ·otorgue ~· b·eneii'Cios.: .. e _1ml;>ort&ncia Y .-1á.á' j~ra.rq'ui­

zaciones .-4,. 5~ y .:6 .:t~iribién ':'Se· ~~ed~·n- :-ca~·bi·~~' entre· si 

también en <fu;;~i6ri 'de ,;l~. pri~·ridad o_i:orgada a benefi­
cios. e-.· im~~~-t-~~cia ·• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



- 115 -

3.4 RELACION DE TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL CON 
PROBLEMAS Aº RESOLVER.· 

... ,. -· 

Aunque~_ya ,_se· most~a-ron'. &m"bos conceptos anteriormente, -

es i~Po.r~a-~t:e,'~\-:: \~~t'~.r· __ :~··a·;·_r_elaci~n que existe entre 1011 

=~=~:·f kA~:~;t::·~:-:Yf =~=:::a r:s:~:::. ::a ~r~b~:m:.::~-= 
rien6i'a'~~S~~i'.;.,:·:e~ la que v.a a ir mostrando mh cla­

-~:~'m·~nt:~·-:·..:~:¡~-~ reiaci~n, a continuaci6n se muestran al9~ 
· no~ ·eje;.ipi'~·s .de ambos conceptos: 

-~ECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PROBLEMAS A RESOLVER 

1.- Valuaci6n de puestos sindicalizados. a. Inexi~tencia de 
tiempos de mano de 
obra. 

2.-. Distribuci6n de planta. b. Recibo y dietribu--
ci6n de material•• 
deficiente. 

3.- Localizaci6n. c. Rendimiento bajo 
(mSquina y •ecci6n) • 

4.- Determinaci6n de tiempos de mano de d. Mala deacripci6n d• 
obra. un puesto1. 

s.- Oete:nninación de estándares de pro- e. Interferencia de --
ducci6n. m(quinas. 

6.- OatOs de mano de obra directa e-in- f. Estándar de produc-
directa para el c&lculo de costos. ci6n obsoleto. 

7.- Determinaci6n de los niveles de in- 9. Disminuci6n de volu 
centivos. men de producci6n.-

e.- Determinación y control de rendi-- h. Aumento costo de --
miento y efic iencia. materiales. 

9.- Muestreo del trabajo i. Se tiene m&quinaa -

10.- Estudio de métodos. 

nuevas. 

j. Existen faltante• -
en producto termina 
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11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

Estudios para· incrementar la 
productividad. 

Manejo de materiales. 

.-.;•\e 
Eva1Uaci6n .'~~~~5~ica de ·-~~s 

·cont·ro1 · -~~ ~-in~~~ar:i~~ .. 
-"·~·;• 

ContrOl, de Pr~dUcCión·. 
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K. Altos costos de maJJO 
de obra. 

l~ Alternativas de nue­
vas' líneas. dB. Pl:oduc 
cicSn· •. ,,. · ·' -

.m; Espacié..in~uúcieni:<! 
:·en alinacenes._· ,·,· 

\~~,: . .-~·<~~·:~·-.; \::~·,<·'.' ,· _-
n~·:: t.a:.:~nfO~ac!óri' no es 

~~,~.~~.::<:-('·~ ~.;··_. 
o.;.-~~~·¡;~-~~·~'. ~~-~l~'. i-~~·~ar un 

-- n·u·evO 'pr0duCtO;. 
-- "->''- :~· - . -- . 

La. relaci6n existente entre las - té~~i·~:a~·:t~·e·· ~-iiálisfB 
y los problemas a resolver se muesira~·en:-la~ .. si9uie2 
te tabla: 
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PROBLEMAS, A. RESOLVER 

14 

15 

.TABLA III J; 4 • 



IV. METOOO PROPUESTO 
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METOOO PROPUESTO 

Hasta el final del capftulo anterior, se ha recopilado toda la infor­

maci6n necesaria para evaluar los proyectos¡ se ha cumplido con la e­

tapa de evaluaci6n de cada proyecto que se proponga para real izar. 

Ahora se va a proceder a seleccionar cuales proyectos se van a reali­

zar, en base a la evaluaci6n descrita anteriormente. 

l. 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, se comen-· 

zar& mencionando que es un algoritmo y que es un diagrama de flujo. 

Un algoritmo es simplemente el procedimiento de Úl~~lci~¿,\~ n~~str~ 
caso es el procedimiento de cfüulo de la. ~va\~~~{i~'.~i~:~l-~c~l6n de -

;.-;:;¡,---.~,::·.,······:.--<"";>·-.... -.,-o- .... 

los proyectos. · •. ,: ;~)c!~i:~i.~\ ,.,;·.:· ·· 
. ~ .. -_ ';j·'.' 

Un diagrama de flujo es la exposici6n gr6fica de un algoritmo, donde 

se mantiene el mismo orden que en el algoritmo. 

2. Metodologfa l. Algoritmo de Evaluaci6n 

En este momento, es conveniente resumir la etapa de evaluaci6n antes 

de describir el método propuesto. 

La etapa de evaluaci6n, se puede resumir en un "Algoritmo de Evalua-­

ci6n", que es simplemente el procedimiento seguido para-completar es-

ta etapa. 

1 r.~~~GENI 



1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 
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ALGORITMO DE EVALUACION 

Analizar y describir los problema.'s. < ... :,:~·. 

A groso modo, determin_ar cÜal_e~ ·técniéas de an411sis se van a 

utilizar. (ver apéndi~z:f>.: :> .. './· .. " 
Definir quien o qÜienes vañ';a';lle~a¡;_: a catío estos proyectos 

(as f gna r r~) po¡t·u~'~11•~4~iJ:~~:~t;,;.\:;0¡~:lr: • .. 
Determinar· el: tiempo· de/desarroll ó'.de. éstos proyectos. 

:::~'.=~~~·~~~111~~,: ::.::::: ::::~~ 
r4n est.cis -~~:;y~¿:t~~~j/;q~rz:·~~;;i!;/~. ·.'' 
Hacer u~a ci~~if-1d~6ió~>éi~ +~s '~rob lemas. 

.·_,, -

Hacer .la j'erajqu:ii~~i~n de los ¡froblemas, asign4ndoles grados 

de'. importa nc.i iL::;: 

Como ya se expuso e 1 "A 1 gori tmo de Eva 1uaci6n" en esta página , se 

procederá a mostrar el diagrama de flujo de evaluación que es el si­

guiente : 
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Diagrama de Flujo de Evaluacl6n 

Anal Izar y describir los 
problemas 

Determinar técnicas da an! 
1 lsls a utll Izar 

Asignar responsabilidades 

Determln•r al tiempo 
' de .desarrollo 

Calcular los costos en horas 
hombre 

Calcular las utilidades o de 
terminar los beneficios -

Clasificar los problemas 

, Jerarquizar los problemas 
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Es muy Importante aclarar porque los pasos 7 y 8 no van a contlnu!!_ 

clón del paso l. 

La secuencia de ~stos puntos ~s asl, porque no afectará mUcho el -

asignar técnicas de anÍil lsls (paso 2) ·a los.:proyeéto ... que°'se .;,valu!!_ 

ron (pasos 3, 4, 5, 6), sino que.los que ~~drf~ ai~ci:a~ .,;sel tre!!!. 

po de desarrollo de los proyectos (~aso ~)' y ~;te ~o.v~rlará, s.lno 

q~e q~edará estabÍecld~ .é~and~ s~ 'det';.'~ml:~~ •. ~•.se~.· ~nt;,~ de efec-

tuar el anÍil lsls costo b~n·efr'úo:.~ · '" '.>>" 

.. '·:. ,.' ~<-~,-
Como ya se hicieron; ia'eé1,·á~1:;:~.¿:~'~¿~ :y~Jéra~q~.lza:c16n. de los pr?-­

b lemas; lo ún I~~ '~¿~ ~~úa:V~~l~~;''.;s~~á~ 'Jas'it~é~i~as de anlil lsls 
'· '•. ,.,- · . ..,;_,.-.·, •;, ·-·· •.. :/'- '<'.:''· ~;;: ::~--~;_'.~ .. 

que se ut 11:1 z~r&n"'.p~~~?r;i~~~1v'~·1 estos' probl.;;¡;;;~~ 
.·. "'"'' ;:,': ~;:1.\· ,'}/ --~11.' ·-: ·~- )":'.:.·~:· 

::::: .:::: · :!:':;;;:E:·:.-.~::#:;~&}~.~l;fr::: :::-,:· ~ 
los s lgulentes' Incisos ·de es~~ capftul'o·'~·~;·q~~de. establecida la s.!_ 

. ·-,.,· ·.· 
lección de los proyectos qÚe. se realizarán. 

-------··--::---1 
TESIS CON ¡ 
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3. Relaciones.entre los problemas y las.técnicas de análisis 

_Lo que se pretende en' este punto, es asignar las técnicas de anál! 

s Is qu_e se Útll lza_rán en la resolucl6n de cada problema y basados 

en los pasos anteriormente mencionados, establecer el método de S.!, 

lección y definir los controles. 

Como hay una lnfl'nldad de problemas, será decisión de todo el de-­

partan¡ento de lngenlerfa Industrial el asignar las técnicas de an! 

lisis adecuadas a cada problema que se presente; por esta razón, -

solamente se presentan dos ejemplos que explican como asl¡nar t'c• 

nlcas de análisis a problemas especfflcos. 

Para tener un punto de partida, es conveniente ver el resúmen de • 

técnicas de análisis y la descripción de cada una de ellas, conte· 

nidos desde la-página 31 hasta la página 71 del capftulo III • 

Los problemas ya enumerados, clasificados .Y Jerarquizados en el C!. 

phulo anterior, tienen relación con las 't.écnlcas de anál lsls en -

cuanto a nOmero, por el hecho de que con una o mas de ellas se PU.!. 

·de resolver un problema especfflco que se presente. (ver apandlce 

1). 

A continuación se p~esentan los dos ejemplos de lo explicado ante· 

rrormente; 

.. 

Ejemplo 1: 
TESISCON 
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cfón no actualizada.de un pues.to,.se·usará la técnfca·de aná1Jsis 

1 lamada "Valuación, de püestos sindical Izados" para. dés.érlblr, cal.!_ 

.ficar y .cate'gorlzar el puesto. 

Ejemplo 2:·. 

SI ·existe. el problema·de altos tiempos d!' proceso en una determln~ 

da linea de producción, se. podrían utilizar Já~ 'técnicas de ·análi­

sis de "Estudio de Métodos" 'y/o "Estudio: de Relaciones Hombre-Háqu.!_ 

na". 

Obviamente .las .técnicas d~ análisis que· se.utilizarán, las determ.!_ 

narán en corij~nto tod~s ·los Integrantes del d.epartamento de lnge-­

nlerla' Industrial. 
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Diagramas de relación 

Solamente falta por.explicar la relaélón.que tienen entre si los -
. . . . ' . . . 

diversos proyectos .que se ·real Izarán, para determinar la secuencia 

lélglca para la .re~l lzacl·B~··~;,'1~~ ;,,lsmos y asl poder efectuar la· -

se.tecCré~,,·_d~·'.eS~~~; < ··es·ia 58.Cuencr a, 
~.'.·:,,' 

muchas veces es afectada y e.!_ 

. to podrá ;..odlfÍc~r· l~~~result~dos ya sea de una manera benéfica o 

perju'd fr.~ ~1Fi:;;<'.'> 
,,,,-· 

F. 

:·:··_;/; 
1 .•. ',< -

Por medlo·declos.dlagramas de relación, se podrá determinar la re­
,·:,¿ ···:r~·. 

hllclóñ· y 'seéiiencla de los proyectos, lo cual es muy Importante en 

cuanto.a r
0

es~i.t.ádcis se refiere.· 

·Pa~a expl lcar _lo que se pretende con los diagramas de relación, se 

expone el siguiente ejemplo.· 

Ejemplo: 

Supongamos que se tienen los siguientes ~royectos: 

a) 1 ncrementar product 1 V f dad en el A rea 1. 

b) lncremerttar product 1v1 dad en ·el A rea 2. 

c) Efectuar un balanceo de ITneas en el A rea 2. 

d) Efectuar un esturo de manejo de materiales en el 

e) Determinar est&ndares de producción en el A rea 3. 

f) Determinar estándares de producción en el A rea 4. 

g) De.term 1 nar niveles de Incentivo y pago de bono en 

TESIS CON 
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h) Determinar t.lempos de· mano .C!e obra en el A rea 1. 

1) Determinar t leinpos ~de·manO de 'obra en el .A rea 3, 
,. 

J) Oetermlna'r tiempos de mano de:,;brá :en .. el , Area'· 4. 
. .. .. 

'· 'O •v, 

' . . •''.:. 

Para poder real Izar el diagrama .d·~ b•}.acÚh1 \de proyectos (cuando -

se está elaborando una dlstrl~ucÍSn·d~ .pf~~~a, se le conoce con el 

nombre de diagrama de relaclS~·.de,.acÍ:.lvldades), se tiene que elab.2, 

rar anteriormente ·1a Carta'd.e···r~·~:~:.~r«S~·de proyectos, que queda de 

la siguiente manera: 

p R o y E c·r o a 

p R o y E C·T o b 

p R o ·y, E e T o c 

P, R. o y E C.T o d 

P·R,'0 y. E e T o e 

P. R',0 y E e T o f 

p R o y E e T o 9 

P R•;o y E e T o h 

P R',0 y E C T o 

p ~:o.Y E C T o J 

CARTA ·oE RELACION DE PROYECTOS 

FIG. IV. 3 

-----:-=::----l 
TESIS CCYN , . 

FALLA DE OfüGb~ 



En donde: 

Sfmbo 1 o carta 
de relaclSn 

A 

E 

o 

u 

X 

Descripción 

Absolutamente necesarfo 

Especialmente Importante 

Importante 

O.K. 

Sin Importancia 

1nde·seab1 e 
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Sfmbolo Diagrama 
de relación 

= 

Como se elabora un estudio de distribución de planta, para elaborar 

el'dlagrama de relación de actividades, se requiere la carta de re­

laclBn de~actl~ldades y la. Información sobre flujo de materiales 

que s~n·~¡·~~·2 factores que afectan al diagrama. En este caso, solo 

se,co~~-.~A.ª·.1.~ 'relación entre proyectos (actividades) como único -

factor.:· A.cada sfmbolo "de la carta de re"laclé?n, se le asigna un -­

sfmbolo 'en' el dlagrilllla de relaclSn, de acuerdo a la Importancia que 

t;,nga ·1'a":r~laclSn entre cada proyecto (actividad), como el flujo de 
:· \·: . 

,materl~lé~ 
0

no es considerado, los sfmbolos de la carta (A, E, 1, O, 

.u. X), ·s'érán correspondientes a los sfmbolos del diagrama(-.-· 

=·~· '"'),y se pasar~ a el diagrama representando los pro--

Y.ect.os (actividades) como bloques cuadrados de Igual tamallo y coneE_ 

tanda los m~smos con los sfmbolos del diagrama de relación, hasta -

TESIS COR 
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Habiendo elaborado: la carta de relación de proyectos, se puede pr.2_ 

ceder a elaborar. el 'diagrama de relación de" proyectos (actividades), 

que quedá. de' la s lgulente manera: 

A B e 

D G 

H 

Diagrama de relación de proyect<'S 

Del diagrama .de} .. relaclón,anterlor; se puede observar que los proye~ 

::~:.:.7 :.1~1~1~11~~~¡;1~:··· º"º· º' ,, •• , .~ 'º' 
Los proyectos ·A:':• H :.no .. so11''.t~n·" lmpor,tantes. 

·.•.•.·., ·•:'.·:,~:.~t\_f .. 1~~;.~iW~t?~e-~~~·:)::"····. , ..... ·· 
Anterlorment~.a,e.fectuar,:el.~dlagrama de. relación, se debió haber -­

cumpl ldcÍ ~o~'¡f~~:J~~l:o~r~i1,''d~scrÍta en la página 11t Supon le!!_ 
··:7 

do que 1.i~ res~I tado's'fueron: 

'l1S1S cott 
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Proyectos ¡· Real Iza Costo 
· Caerox.) 

a A,T.H.E, 58,600 

b A.T.H.P. 50,700 

c A.T.H.H. 22,3óo 

d 1 1 .E. 1_35;200 

e 1 1 .H. • .. ;i;~.?·~~º .. " 
f 1 l.H.·.: .. :¿67;600 

A.T'..H.i. 
,',·;-

g ·'.)?·;600 .. .. 
25;Í.oo h A."f;IÚ~ 

A":+:i..:t1;. 34,'6oo 

J A.j;H;E; 48,800 

. .· . . 

Utll ldad 
U• l·C 

(Est) 

141 ,400 

3,441,400 

Tiempo 

60 dfas 

90 dfas 

29 días 

90 dfas 

50 df as 

50 df as 

60 días 

45 ·dras 

45 dfas 

50 df as 
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Clasl Jer•r 
flca":' qui za 
clcSn cl6n-

P. I. 6 

l. 7 

1. 7 

1. 7 

1. 7. 

1. 7 

H. l. 7 

1. 7 

1. ,7 

l. 7 

En donde ·1a utl i ldad se calcula como se habfa Indicado a·nterlorme.!!. 

te, usando.la fórmula U•l·C, que es la misma que ·a·R-1. 

En el caso de los proyectos b,c,d no se ~roducen utilidades direc~ 

tamente, sino qu'.; al)ta.r.un mejor servlcl_o a la planta, se empaca­

ran mas productÓs :~}'~o~ l~ tinto las ~ .. ~~~~/podrTan ser mayores; -
·:.:¡.:_ .. _ .. ·,.·e:.:·_-.' 

se hace la supósi~ís~ e~'este'éa~o qu~{í;. recuperación de capital 

: ;:,::~:iEÍ~l~k~i~J~~~~¡~~¡l:::" ·::: :::::·::·:.: 
···.'.:-;:: •¡:,·;-,'" ·.·". 

_, - ,._ .... 

Los d.,,,;á~ p~oye~:'t~~·. o sea, e,f,h, l ,j tampoco tendrán recuper•clón 

·de é::apr tal. .-------------~ 
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En este momento se podría pregunt~r, LCuantos proyectos se podrán 

rea 11 zar? 

'· 

Para contestar a ésta,p.regunta, se hará· la ;up~~l;,_lón:de que en 
:' '· .-_ .·_. ·.·-, 

ese moment.; existen 3 a'~al lst~~; d~ tle~pds. y móv1~ie11t;,s y un lng!_ 

nlero l~dustrfal ;~~~a: solo. s~'~º~;~;,;;~~11~·~~ ~ Í>;;,~e.;t;,s. 
··,;'· . - \:>: ·- . : ,:;, •' 

'- . -<J-. - .. _,,. . '-'. ;· > .. ·:.;:::··· t~: .. ·: . 
• • ;. ~--~··· ••• ~; :~:(~ •• :··.;:_~/:;,·_· /-:1

' ' :-lo~~? :;¡~:::;/;;.::;:_;~,~~~\i::\:·~~i\,.;:~~-_:}<·>·.,~~ 
Lo anterior,·: l lml.taC".la\selecc Ión: de: los;: proyectos:." de' 2·'.íri~~'é'r~s·~ 

:· .··~· :,_ ;. ··:~:::.:·p.' ... "~:;::<;¡-.~ N(.-·;f~~?~~ ";~:·:~-:~:;~:;·.::~:~3;/?~·.;,;':_:);l~f.~·-;.)::V:_:~~'\i'-:.'?~~~-~--~1:·{: ~ ·.:~·:" ~ •• ''.'. 
La pr !mera se,;ré_f !_ere ,·á:,Ja·;.seé:uericl'a ;lóg lcá;'para":.real Izar,· 1 os'. ml's­

~ :· ·.' -i:;,,:::>2_::·~~.-.:::A·:;_~_;A;~ -;~~,:W"-\';:;;,it~~z'.~l:\~S,'o: -ve,~7'.-i.'.~~:\~~::;~:}~V}):'.Yi~;~~~l,,~ :.?~~;~.~.··.::(':' 
mos; es· -·ev l dente\que-· ·a 1 gunOS '.~"Próye.Ctos·;~t r e;,e¡,~f forzosamente' que· te­

- . ;.~-, ::\: J-?4FN; ~~'.~\;: "".:·;~,~~:- :1:,<~<f~i_'.-~-:~P,~J/t ?~:{=1;\¿~-:--),;~¡j~;~~~; -;~~~~;~/'.t2.:t:. :i ·; ;: :·::~ · : -~: '.~· ·, 
ner algún ante~ed~n.te.•.~«.¡>o~'::e.Jémpl~",'sl~.se;"quléré~real Izar un ba--

. :::::::~;,~;¡1~~~~~~~¡~ll1~¡~:¡'.~'.: :;.,:::::·::_: 
lancear .la linea; prod~zca;un·may~r;ahorro a _la compailfa o eleve -

fuertemente la }r'~~J~'~'¡$i~~·;/,'~~Urf:~¿~~> · 
. '. '·~ - ' .... -: ''.:.:'.:\ ::;::~.;::' ··J ~ 

·<':• ,~,;·, ·:: .>?(:' ~ <·· " .. 
La segunda _11m'rt.ac.i~~ H'~~fr~~~ ~;1'a ~lsponlbll,ldad de personal -

::::,:::·:::-:::· ,d:J~'.¡~i~~!~~tyg¿;:: . :::: ::::·. ':, ::: . 
a excepción d.e que una.•pe'rsona}.'(o,-varlas)-:.pueda. realizar slmultá--

.. ·,.,f. - . ·~.¡:;.:,·,-~~ _, . . -:,,-·::.:. '.'/):•, ~~lt:··>--·:. ;·:..;: . 
neamente mas de _un ~roy~~t:6t r ~·/ ;:,~'. :;;; .•.· ,, 

-:.\:'; ····_: .··:·;·· ,.--· . .... ,.:· .. _,_,,. - - . ·:;;-

Con e 1 conoc friif_entc{..''de·:~.s.t~-s·: .. 'J.'i~ i ~acf ~·~;~·,:·se, pué.den enunc lar tas 

restricciones _q.ue ·e~~s~~·~'·:.p~:r.a·:·'~s.r~·~ .. ~~· ... ·Ío~ proyectos, que son: 

TESI,, l ... N. 
;) ,_.\) 

F'"TL f\ ,...,-- O"'º-,-·,­
J'U¡ ¡). ut. !~fü.Lu 
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Res.trlcclón 1. 

. ::·'· ' 

Es muy lmportante.tanar.en cuenta que.exlste.clerta·secuencla y r.!!. 

lacl,ón entr~:_l~s dlstlntos.proyE.ctos, qu.;:obllga a r~allzar ~roye~ 
tos ·con menor.:c:aflflcaé:liin'en alg'unos.caso·s primero que otros con 

·mayor c~11frc~'~1~j\t~~,~~·);~t/ici~r~~~st& en ~unció~ de la. secuen-
. • ' .. -"_ -. ,". •' ··.t . . ·;~~' : - •.• ,. ¡ .. ,.. . . 

:~ª,:::~:J~~·it~l,1J;l~t~:f;:~:~~n5:ep::::::::~. E::: ::::: ::s::l :~ 
zar esto en·t·~~·>dl·~~~r~~~s ciE. relación¡', 

·~:-?--·: .. 

R~st~l~~lón · 2~ :> 
.; ,· ... 

Dlsponlbl 11.dad:en horas~hombre y personal adecuado para la real lz,!. 

e Ión de los. proyectos'. 

Esto slgnlflcá:iiOm¡.i~ ·~ d~scrÍpcló~ de personal existente 'en ese -

. momento é:;,~''1~ :,.~·~;¡~~~~ÍcSnde r;,sponsables de cada proyecto Cse. r.!!. .. . - . . ··- .. ,. - ' '· ~ 

fl~re a t~ne~··¡'!~''.i:·;j~~~~leros Industriales y "M" Anal lsta~ de tlem-
• ;: .... :.<·¡--:; -~ ·' ;.·.::z." ... ,- ';.'-' .. -~. ·•· 

pos y movl~iE.nt~~ i~u~.·~eal icen "N" y 

poslbl~~ pr~y~~~~s'.'a ~~al i~ar tengan 

11M11 proyectos, o sea, que los 

quien los real ce¡. 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN 

El último paso para la selección de los proyectos, es el tomar en 

cuenta'.:t6do·~ lo~ parámetros descritos anteriormente, por lo que se 

hará ·una ·c~.1 lflcaclón por puntos de acuerdo a los beneficios, ga--

nané:las (utilidades), clasificación y jerarquizaclón de los probl~. 
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mas. A esta calificación se le·dará una ponderaclcSn para :cada fac 

tor (ver slgulent~ tabla) q~e s~ callf}~~· .. y se Óbtend.~áJ.e::on esto. 

el total. de pJntos• p~r~ c~da ;-,.;,yecto:; e) ;,r~~~·~~que se real Iza 

rán (en base a ésta b~il'tí~~~·;;s;~ ii111~~ii;~~~~~ porq¿·e se tendrán que 
'·~ ~ .. :_ .-.• '.,· ,-·..: . ·. ~. :--'. '· 

tomar "en ·.·c~-~~t~ ~-1aS,: r~~.:.t:~·¡-~~;i~,~~~-y·~:~ -~ ;r:·::. ·:· 
,.,· ·,-;·. ·- r·-J,.;,. ., ,·_· .. · .. -.·'-·. : ;_;~'.--~~,~ -. ··~· .. ·:_,,·,,; << .. <\(···"'' 

'>· .. ,''.;, '; \ ':·. ;:'.~ __ ;,=.· ·:t~~~; ~:·: ~--~·.::-\ .. ,:·' ;'._·;~·::.\::·:\ ~ . e:-·, ._,. • . · .. ~-. • 

La slgÜlenté t~b·l~·tlene\,;-,¡·lgnaclóries·de'l~2 y 3.puntos para cada 

factor· c~nsld·ef~:~~:;,;~1.~J±~~i~~l~~'.~ff ):f:H~!,~; l~~n ~or. los· factores de 

ponderaclón.'·(eritre'•j)a~éntesls)_,:;,,:se'porie :·;\'resultado en el renglón 

corres-Po~~-'~~-t~~!:~.:-~ ¿-~~·¡~~~-;~~~~:¿:tO~ .. ~,;:f~~-~-¿~i1a'-i'é:Órresp~ndtE:nte a cada -

factor cons-fde'.;~~~:y: <;:-~:;::·;::'·' ·)\·~:. : .. ~:;,, -~:~t":~: ·<:".~ · ~;;:" , " 
'(

1 ·:t" :·'. · "' ;e <; :.·· ·· 

" 
b 

c 

d 

e 

g 

h 

C~l if1~~~i.5'1' p~;:.~u~to's Ú lds proyectds 

.15: 

3 

.45 

. 15 

• 45 

.45 

G(x.20) 

.6 

.2 

.2 

.2 

.2 

.2. 

.6 

.2 

.2 

.2 

TABLA IV. 4 

_céx;15) 

• 3 

.15 

.15: 

.15 

.15 

.15. 

•. 45 

.15 

.15 

.15 

J(x.5) Total ~ 

1.0 1.05 3 

0.5 1.15 4 

0.5· 1.15 4 

0.5 1..15 I¡ 

0.5 1.15 I¡ 

. 0:5 1.15 4 

1.5 3.00 

0.5 1.00 5 

0.5 1.30 2 

0.5 1.30 2 

TESIS COI 
FALLA.DE ORIGEN 
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. . . 

Las ¡>s 1 gnacl enes en· puntos se dan de 1 a is l gu 1 ente. forma:. 

Beneficio (B).y cl:as,rn~ac:l;Sn c¿í cómo lÓ. expl lea su cláslflcac16n 

en lás ~ª:ti::~Wi~~~t·~~{~.~~.::t:dl,o~'t b~J'.os V la;pu~tua~l6n es de 

3, 2 y .,, ... e:.;•">;· • ·<.:.' ,., :: .. {:··,y .... ,. " .. 
-·.';;. " ·- , .. ~;r~~}}:~·,_.'. .. ~:::·-.J "·,,: - . , 

:::::: :~'r;,(ii~~'.~~~íi:~!.~:t-:rb:,;·t:, :: ·:·:: · ::::.::.:· 
es 3·, 2 y .1. respectrvaniente. 

Jerarqulzaclón (J). Como lo ·explica su descripción tienen grados -

de Importancia del 1 al 9 y les corresponde la siguiente puntuacl6~: 

Grado de Importancia 

'. 2, 3 

4, 5, 6 

7. 8, 9 

Puntuacl6n 

3 

2 

La columna de total es la suma de los cuatro concep.tos anteriores (g!, 

nan~fas Q ~tl.l ldades., beneficio, c:.l~s.lf.lca:f6n y jerarqulzacl6n) y el 

orden es de mayor a menor calificación en puntos. 

En base a lo·s diagramas de relación, a las. restricciones y a lec!. 

llflcaclón de los proyectos, se puede comenza~ a seleccionar 101 -

proyectos (ver páginas 12.S, t31 y 132. ) • 

1 

TESIS CON 
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J 
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Tomando en cuenta 1C?s proyectos :que.se han desarrollado en este C!., 

pítulo, se nota .q~e ~I no exl,stl·~·ra· la.;r~st~lcé:ISn ·1, se podrfan -

haber ,elégldci los': proyeé:t·ó,(9\:: 1; J ; . .;,·:'pero :pó(esta restrlccl6n, 

::.'.:::::~;,~;,,:~;~1;~+~ij~~:;~}~rfu·i~r,t:.:.~:::" 
se: ú:~n~ ·que:;·rea 11 zar} el:• proyecto· l ,Jdetermlnar. ú empos de mano de 

::·::'.r::r~~rtlf~lift·fit'.j~~~;~~~ff~Slf~'i~:r;zªr.éi proyecto 
9 

(de­

··· . ,;/¿fü~~1'.i~f ~~~~it~J-~ ' \ ':\ '\ , . 
SI no exlstleraf!a'(resú'icéi6ni2; :se•:podfan haber e.legldo los pro-

:.>~_,'(-,;'.;;.?~;:; .. +;:~~t~~YS~!') .. ~~~ji~~:~~!t;'.+;;;v~.'- ,-~~:·.-_·· ··, _ ·'. .:: -. - - , 
ye~~oS .. _i :~::-"J_ ;~-~ ~--:~_:c_~~--~-~~"'.:b:t··~,~t~;.P_~.:~.:'.·~7_~_-'. ~~-·-:,c_u_e_~~~ _--.,º·" ~ c~~e:?te_ con _3 -

::::::;::if ~!~t f~~t11l~r~t~f H~~~~i~t~:~t::'.'.::'.::.:·_ 
res ta" tes·~o'.· eva 1 Ua r•., 1 os \"6º-.. res tañtes: en-'.:comb-ff\ac 1 ón ·:con~ :Otros 'pro-- · 

; >.'. '..-, ·. ·-:~,::r:·-.. ~ .. -~:::;_._:'·?\;··<~t<-, -1'}>: ~:·-~·;(:-/:::~~--~··!'?::·>-/:=·{~~.:~~-::\--;'::<·_".:/:~ .._: .. ~ ~ .. : ,.- :: .. _ · 
yectos que. pud r.-;ran · surg 1r,;y_;nuevamente:.se1 ec.cionar ·Otros cuatro -

proyectcw (en' eLcaso de :q~e' la ,d is:pon; ~; ll~~d de personal. sea 1 a 

misma). 

t!SlS CON 
FALLA. DE ORlG!N 
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Se procede ahora a mostrar el algoritmo y el diagrama de flujo pa­

ra la. selección de proyectos. 

5. MetodologTa 11 

ALGORITMO DE SELECCION 

TESIS CON 
FALLA .DE ORlGEN 

1) Revisar y d.etermlnar las técnicas ·de anál lsls que se apl lcarán 

a cada proyecto. 

2) Usar los di.agramas de relación, para determinar la relación y-. 

sécúencl~ de, los proyectos • 
. - .,;-:::_: 

•; . ., 

3)- ·.·.HI ªl .. dcaed~·e· .s'-·ª ..•.• (:gfa~nl;a1nf,c'.~c1_ .. ,aªs}·)';·ó,·," .•. c':dl:.a~s·.:.·11.,~f_-.tl;c····ª~.c~-~l·-o~n:c,'_':Yto~.~~n base -a benef 1c1 os ~t.!_ 
:Jc~árqu rzadr~n /e~table-- · 

. - : .. ,.,-·- :~.;)!. "/··,,.~ ,.;;>" ;>\ ,.;'/' 

cer_ e1:6rd5~:¡,\~;..-._.;_;·-'-~_-._,_-_.__ ,:;_'_'.: ... • 
·!>:··. ::=. ;,:_·'.. . · .. ,'. : 

. ~ .,'. . ~-~; ., . . ..•. . . . . 

':;, 

4) ·En b:as~ 'a\~fs ·2~f t~lcc¡'.or~~· l;y 2, de~~rmln~r . la se lecC:rón f 1-~ 
nal de ~los'.,PfºYect~s.'. !· -

La selección fl~al de_ lcis--p_royectos que se tomaron como ejemplo, -

quedar{- as Í: . -

SELECCION FINAL: Proyectos a, b, 1, j. 

Seguidos de proyectos c,·d, e, f, 
g, h.· 



Diagrama de Flujo de Selección 

Determinar técnicas de 
análisis 

Determinar relación y:se~ 
cuencla de los.proyectos 

Hacer la· .e.al lf.lc.aclón·y. d.!_ 
terminar el, orden :·de. los -

proyectos · 

En base a restricciones, de 
terminar. la. selección finar 

1 
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_J 

Con esto, se da por terminada la evaluación y la selección de los 

proyectos; queda aun por explicar.como· se va a llevar a cabo el -

control de los proyectos que se van a realizar. 

(El Interesado en las técnicas utilizadas en este capftulo, puede 

consultar en la blbllograffa las referencias 'II VI . y VIII). 
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6. Control de· 

Ya que .. s": cC»~óc·e éuile's···::sor:.::· IOs· pr~yeCtos· que se van ,a· 1 levar a C.!. 

bo y el tle~pÓ d~;~,;¡::~d~·~an.hasta·~u i:onclúsión, se tiene que con­

trol.ar.~ 1 ~~~a}~ót,.~:·c, ;~I~:~u~~c;6n;~e estos•proye".tos para obtener 

. re~iJ) tadÓ~.\~tÍsfa;:tÓr ro~: . 
,"! 

·~·;;,; ;·: .. ~ •• ·.~ .:.:, ~,.::.~·J,. 

Antes d.\ eri~~~Í~r ~Í· ~6t;;~;; de' ~orit~o.1 de .los proyectos, se dará -

una defi~icfin de:¿~t~;;I 'y cuales partes incluye ei mismo • 
. ··_.;'· 

Definición de CÓntrof:> 
-'('•. 

'-,,- ¡-. ~;>·" ~·;~,'.~:'~~~~:~ :·; .· 
E 1 control ~~ u~ •p'roé~s~ci o; pro~ed lm.ien~~ u.tll izado para asegurar -

que las· pers'cin~~dogren;·,:.;5u1 t;~¿~ que estén: de acuerdo con el plan 
. - ' ' " •'. . . ' -, ~. ' -~ -- " ., ----~ , ,·. - . . . ., - : 

. y dentr.o de. 

~;._:: .· :_-"':·.:-··,._-:/( -_''" ' 

E 1 cont_rol ___ Se c·~mp·~~-~ de: 

Control= RetroÍnformaclón + Accíón correctiva 

" CONTROL " { 
Ret roí nfor1o1lC ión. 

Retroinformaclón. Se usan. "gráficas de Gantt" 

Accfón correctíva. En base a la retrolnformacl6n, 
se detectan retrasos y desvfa 
clones de lo planeado y se rrW> 
difican los procedimientos y7o 
actividades a efecto de cumplir 
con los objetivos establecidos 

'1 mediu uti 1 izado para cumpl r.r con el proceso de retroinformaclón 

l'i, ·- i~SnI~ ~OP.NIGEN l .r ¡-il.i~/'; "' ,) . •.. .r _, 
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estará basado en las g~áflcas.de Gantt, con las cuales se podrl co.!!. 

trol ar el desa.~rol Ío de' los proyectos lndlvldua.lmente. 

Situarse nuevamen·t~.,.en.·el :e{3$".'º:del '.capftulo que se ha venido de· 

sarr.ol lando., En .la' página '135·, está la seleccl6n final de los pro· 

yectos que se ·realizarán .que son 'los proyectos a, b, 1, j, La grl· 

flca·de Gantt para estos proyectos, seri: 

GRAFICA DE GANTT 

· Proyectos o 15 30 45 60 75 

a 

2 b 

3 

4 J 

20 o 

FIG. IV. 6.1. 

Tiempo en dfas. 

Este diagrama es solo un ejemplo Ilustrativo y no necesarl•m.ente -

muestra· la realidad¡ se supuso en este ejemplo que los proyectos -

empezaban.a desarrollarse al tiempo cero y le programacl6n es tri• 

mestral. 

90 

90 

TESIS CON 
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Las programaciones .reales.son por·pe,;rod.;~ ,cie. tiempo de 6 .meses o 

un ailo · ge~'.;ra lmente e' lnC:Í~y",,n. los· pr~~e~tos. que ya· se estaban re!. . . :. ': ···' .. ·.'·.:'.,·. •'' . 
1 Izando y noha.n .sld~'concluldo~'.·~·;P~-oy~efosique. no Intervienen. en ;::::, Il~~~~illllf ~'¡:~t::;.'::.:::.:~: 
Aho~a, s~poner el{ml';QIO/caso,':;~ero'adlclonal.mente hay dos proyec--

:;:c::~rff ~f:~fü~:i::f In:it ~~::::;:::-:~~:.:et :::u:~:;:c~~:m:dos 
•,!. :":_:,>;. ·'.·-·.' '. . . . 

.AAA. eee,·ccc que tienen una duración 'de dos meses cada uno. 

La gráfica de Gantt queda de la siguiente manera: 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN 
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FIG. IV. 6.2. 

Tiempo en. ~e~Bnas. 

Como comentar:fos:·-de··~ste diagrama, la secuencia de los proyectos 

que se·· eyalu'a~fon:Y .Sel~ccfonaron, es la misma, pero se fnteré:ala.:. 

ron 'los proyectos AAA.i: .BB_B, . CCC: en donde se .c.reyó _.conven lente. 
-- -·-.-·,. 

El proyecto g tuvo que elabor.arse ·después del proyecto e, debido -

ü la secuencia que tie.ne que ségüi·r •. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Hasta el momento."·'s'e ha- mostrado como Se.·e1aborSi un dlagrama de -­

Gantt, sfn'embargo, y· para~efeCtos 'de f-Ctro'informcScl6n, se mostra­

rá como se maneja~á·el nils~ sl:;l~ .fecha de elaboración.fue en En!!_ 

ro 1· v se r·e~1\iars·· ~"ª ~evis16ri ;.1 31· del mismo mes, el diagrama 

se vería de_ la_s~gule~te manera: 



NOHDRE DE LA EMPRESA 

.. 
:.\: .J .. 
F DESCRIPCION ~->. 

:~ o : 
'!!' lt 

1 (llcs<:ripdón o nomhrL· Je! ¡\ ,, o 
2 PfllVl'l"tO) : : 

-

' 
1 
1 

- -
-

1 

CONTROL DE 
PROYECTOS 

roRCENTAJE 
FISICl\MEPITE 
TERMINADO 

20 ~o GO 80 
10 JO 50 10 ~o 1 t J .. 

lj"' A 
,, 

• 
l F 

" i E,,,"' 
H /11 

E 
1 Q 

( 

" E 
A 
E 

" 
1 

E 

" ~ 1 

" E 1 

11 
E 

IH 

E 

'" E 
A 

E 

'" 
1 

E 
1" 

l 
" . -
ff 
F. 

'" 

- 1 I ri ! 1 .. -:. 

r.ESl'ilN5MLE FECllA MOJA n~ 

.J.E.S.J\. I:NERO 31, 1982 

APLICACIO:tl mmu.1os DEL lfül'IO. UE 11\G. 11'11USIJWJ. 

CALENDARIO DE ACTIVIDADES 

!í ~ ' 
1 ::lf"IJll83} 

ti 'f 10 11 t tl 14 ¡S '' f 191t3111:rzi zt :ne Map~ 

' ·-
1 

r--1 
- 1-..tj 1 

1 - ~ ¡ 
r:-1 ~ ! 1 -- )::> Cl:l \ 1 - t:1 ....... t -- ¡;.:j c.r.:i ¡ 

·----1- - ºº¡ - ~Oj 
oz; 
l?=l 1 
~ 1 

1 -,_,_. 
1 

' _ _J 
1 _J 
' _; 

1 1 ... ! 
~ 1 

1 '"'-1 __¡ 
1 _¡ 1 

- 1 1 1 1 1 
r- 1 

' 
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7. Frecuencia de utilizaci6n y tiempo de realizaci6n del método. 

Frecuencia _de utilizaci6n del método. 

La frecuencia de utilizaci6n del método est4 en funci6n de varios par! 

metro·s, que son : 

Número de proyectos que se.presentan en un año. 

Frecuencia de presentaci6n de los problemas. 

Tiempo de desarrollo de los proyectos. 

Disponibilidad de personal para realizar los proyectos. 

Importancia que.tiene la realizaci6n inmediata de cada uno de los 
proyectos (va en funci6n de varios factores como polfticas de la 
empresa, tipos de proyectos a realizar, etc.). 

A continuaci6n se explicar«n los par«metros anteriores 

Número de proyectÓs que se presentan en un año.-

Es un factor relevante en la determinaci6n de la frecuencia de utiliz!. 

c.i6n del método, debido a que ambos son directamente proporcionales; -

si el número de proyectos que se presentan en un año es alto, la· fre-­

cuencia d_e ut11izaci6n del método ser« alta. 

Frecuencia de presentaci6n de los problemas.-

También es un factor determinante en la determinaci6n de la frecuencia 

de uso del método de dos maneras, que son en si 1 a magnitud de ·ia fre­

cuencia de presentaci6n de los problemas y la caracterfstiva de varia­

ble a constante que tenga en si ésta. Por ejemplo, la frecuencia pue­

de ser 48 veces/año pero pudiera ser constante, o sea, ~uatro ~roble--
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mas mes o variable, por ejemplo en tres meses ocho problemas/mes, en -

dos meses 5 problemas/mes, en cuatro meses tres problemas/mes y en tres 

meses cero problemas/mes. En este caso, sucede lo mismo que en el ca­

so anterior, a una frecuencia de presentaci6n de problemas alta, la fr.!!_ 

cuencia de uso deberá ser alta también. 

Tiempo de desarrollo de los proyectos.-

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

a los dos parámetros anteriores; en el caso .de .haber tiempos de desarr.Q. 

llo constantes y considerando.los demás parámetros, la frecuencia de uso 

es fácilmente detenninable; si él tiempo de desarrollo es variable, se· 

tendrá que optar por frecuencias de uso equivalentes a los tiempos de­

desarrollo menores y disminuirá la efectividad del método • 

. Disponibilidad de personal pa~a realizar'lÓs proyectos. Este es otro­

parámetro a considerar; :sin con~fde~a,r'los demás factores podrfa decir­

se que Si 1 a di sponi bi 1 i dad es baJá ;: 1 a, frecuencia de USO también 1 O S.!!_· 
,. 

rá. 

1!'1por.ta~c~a.que 'tie~e .la rea11zaci6n ·inmediata de cada uno de los pro­

yectos. Es .o.tr.o ... fa.ctor muy importante a 'considerar y se ve afectado -

por las. polfticas de la empresa, en cuyo caso hay que tomar ·en cuenta 

si. la empresa define que hay 'que realizar'varios proyectos en tiempo -

bajo Y.Probablemente con recursos adicionales (humanos, técnicos, finan 

cieros, etc.), y los tipos de proyectos a realizar.que podrfan ser pro­

yectos de inversi6n {en cuyo caso y dependiendo de la importancia eco~ 

mica pudieran requerir personal adicional y solicitarse en tiempo bre­

ve) ,o proyectos para definir estrategias a corto, medianto y largo pl.!!_ 
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zo (que tambi!ln afectarían .la frecuencia de. uso). 

- ·.·,, ' .·· '·-
Cuando se decida'q.u~ Í.m pro~¡¡=to; es 'pri<iritario y/o surja seleccionado 

a ·partir ~el métC>ilo·pr'op~~st¿'·~.:·¡¡~·t;;;~equie~a personal. adicional o re~ 
lizarse ~n ·u·~.;t'dfu¡;~:~~~~¡j:~~~·:¡,J~~i-:~~i~r p·~~ dos. caminos : 

; . · ;.>.· Y .. 'O.:i :.'.: · ~(·,~··.·~·.i1~.!:~~11;;t;"':f¡~: _-:,i • ·" ;, · 
Si 1 a utilidad º. el, beneficio ',son~ mayores adi clonando persona 1 , -

:; ~:0:E~J!t.~P.:::. ·f~#fr~iiiri!~fh ·::::~::1 ~dicionando personal. -
' .. , ·~ 1.;·.,. 

se debe''optar po.i'.. hacerl.o' e~ mas tiempo y con el personal asigna-

a) 

b) 

'''. . -..;·.,.-.·:·."'"'_-, 
do ·originalmente;· 

.. -· 
La siguient~' tabl~ p'u.ede 'ilustrar mejor una manera de detenninar la -

frecu~n·~ia ¿~• ut:i~i~~~itSn del método. Una recomendaci6n_(segan la ta-
., 

bla)' pudiera ;~er' el ·~~il izar semestralmente el método. pero hacer revi 

siones m~nsuales:;1~ ay.anee y· de nuevos proyectos a fin de determinar -

si·se'reqÚié.re.su' uti.lizaci6n entre los lapsos semestrales o con mayor/ 

menor freéuenci a.•· 

T!S1S CON 
FAL!.J .. nE mHG~N 



Frecuencia de 
Utilización · 

1 
LSemanal 

1 nu•----,1 

1 Mensual 
' 
i Trimestral 

Semestral 

4nuol 

Bia""'' 

A = ALTA 

H • HEOIA 

B • BAJA 

Número de pro 
yectos -

A H 

X 

y 

X X 

X 

X X 

y 

X 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN 

Frecuencia de 
pre!entaclón 

HAG 

Tiempo de 
Desarrollo 

7itr1f VARCTE A 

X X X 

y y y 

X X X 

X X X X 

X X X X X X 

.,; y y y 

X X X X 

TABLA IV. 7 

Disponibilidad 

A H B 

X X 

X X 

X X X 

X 

X X 

X 

X 

Imp. real fz. inme­
diata 

A H 

X 

X 

X X 

' X 

X X 

X 

X 

..... ... 
m 
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Con objeto de tener una idea clara del· tiempo que lleva el aplicar -

el métodci propuesto. en·esta tesis, a continuación, se muestran las -

distintas activi:dades que ~e ~ealizan y el tiempo aproximado 
. ~ :,..;,.;·· ''. . 

de dur.! 

ción de cada ·una '·de:·el las, asf. como el tiempo total. 

l. ·Analizar·y describir los problemas. 
Se. puede realizar una sesión entre 
todos los integrantes del departa­
mento.· 

2. Determinar técnicas de análisis a 
utilizar. 
Se puede realizar .. una sesión. entre 
todos los integrantes del departa-
mento. · 

3. Asignar r~sponsabil.idades;. 

4. Determinar tiempo:cie .desarrollo de 
los proyectos;.. ·. • · 

5. Calcular '1ris c;,st~i.~n·'.ho~as.:hombre. 
.. ·.... '.·',;, <·.'.";~~:·/ .. ··~-

6. Calcular util.idades°fo.'determinar be 
· ne~ic:i~s'.,~;.:.<':Jf{)>f!~;,· :> -

7. Hacer.•una •i:las.ificadón· de ·los pro-

a •. · :~:::n:·}~J¡~~J~~!¿i~~ ~e i~s pro-
blemas,:• asigmfodoles·.'grados· de .im-­

. • portanci.a .:· ·• !':·.:·· .:,:::« •:•• ·'. ,:"·c.· 

9 ~ • Re~ i ~~~- ;~ d~t·~~i~¡~·;téd~icas de -
análisis. ·· ' ·· · · 

10. Determinarrelaci.ón 'y secuencia de 
los proyectos. · 

2 horas 

1 hora 

0.5 horas 

0.5 horas 

O.~·horas 

.1 hora 

0.5 horas 

0.5 horas 

0.5 horas 

2 horas 



11. Hacer la clasificaci6n y deter­
minar orden • 

. 12.. En base a restricciones, deter­
minar seleccf6n ffnal. 

TOTAL 

-·148 -

1.5 horas 

.Q.:i horas 

!!.:Q horas 

Estos tiempos se detenninaron para un namero pequeno de proyectos .(m.!!, 

nos de diez) pero son sumamente conservadores con la pr4ctfca este -

tiempo total se puede reducir probablemente a la mftad (5 6 6 horas -
.,, 

para menos de dfez proyectos), lo cual es un breve lapso comparado 

con todos los parámetros que involucra. 

TESIS CON 
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V. APL!CAC!ON PRACTICA 

--·-·-· 

' 



Aplicación pr&ctica. 
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El método que se acaba de explicar en los capftulos anteriores, 

fye desarrollado en una empresa en particular con ejemplos de los 

proyectos que se realizan en la misma.; sin embargo, la metodologfa 

sirve para cualquier departamento de Ingenierfa Industrial u otro 

tipo de departamento llamese de planeación, de proyectos, etc. no 

importante el giro o &rea de desempe~o de los mismos. 

La única restricción que existirfa para no poder llevar a cabo es­

te método es que no existan dos o mas proyectos, en el caso de dos 

proyectos es poco recomendable el uso del mismo, ya que los resul~ 

tados óptimos de su aplicación se presentan cuando se tienen varios 

proyectos. 

Mientras mas grande sea el número de proyectos que tengan que real! 

zarse, mas efectivo ser~ este método, debido a que hay mayor proba­

bilida~ de error al seleccionar un orden para numerosos proyectos -

que para una cantidad peque~a. 

Un punto sumamente importante cuando se propone un proyecto, un nu~ 

vo método, sistema o procedimiento, es presentar al usuario del mi!_ 

mo una manera pr&ctica y sencilla de llevarlo a cabo. 

Esta es la razón por la cual en este capftulo se presentan varias -

fonnas pre - impresas, en las cuales siguiente paso a ~aso los_pro­

cedimientos anteriormente descritos, se puede de una manera fácil, 
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16gica y secuenciada, agrupar los datos, cllculos y 

parámetros necesarfos para llevar a cabo el método propuesto y s~ 

1eccfonar óptimamente los proyectos qUe se real izarán·. 

Antes de J'.>ª~ar_ a 1.as .. ~º~":las pre·.~.mpr:~~~.·~-~-·~· es: conveniente menclo-­

nar algunos·detalles:a·corislderar·;para el llenado de las formas: 

· ·: •. •;:1í·,'·.~·.:f ~ :!;~\f !lf í~f r.\:~f i.;~A~cJ;·t.f ~;· ... 
En.· la :fc)j.¡,,',; '1 para•evaluaclón de: proyectos, se deja espacio entre 

. ,~~· ... · :~._:;~~--~·,,_ ~.:·:;r~; :)>.'ii1;rc~y~(~~:..::·',.~~2r~~~,:(;.'.:l ~:>::·;~-~ 
cada .namero';de!p.royecto,';;debldo :·a:,.queipuede haber 1 ó mas técnl--

::·;:r;:{~l~~~~i{~~f~1~r:~:~::: :~:-,::.:·.:= 
se reflere/a'el· proyecto,;·o;á>iJas técnicas de anál lsis, en el caso 

,. ;;¡; i ,!J&~~li~ ~]~if:~f')'~" 
::s::dce: :. :v····ªr:r~ª1··~a2siP··· :t·~c~:n~ .. 1.:c• :ars:.·;.für.!::~:ed: r:::::::: • s:::~:º 1: : : s:s ~:: • ~ 
dad e ·d~-~~ál.lsls y consecuentemente las colum--

nas . de~~·~::(~·.· ... ·~~~·~~·:'·.··_.-:·. ·, >>" 

. La fo;'.maj:p~~~ sele~clón.de:proyectos Incluye también espacio en 

renglones. debido: a: 1 ~)s~Í:~ccllln~ que se debe hacer de las técn leas 

de anállsls;'p~rtli(inÍ~·,;,¡;'.c:/.;~~n;'la forma No. 2 para selección 
", '~ ',~·:·.:<:<:t.< ~-~~j·~~¡~·;.J~~/~-~:t~J~·fi;~~~ .. ,,:-.:~·:~.· 

tamble~ ·l~cluye ~stos•:espaclos; :debido a que los proyectos y sus 

::·~:c :~~::c~k~{;~::::;~10i f~:!l:~e 5 :n d::::::::r:: .::: ::n::o~ 1 ::~-
su I te por ~~i'\ira'{'(t~~~icas de anál Is is). se escogerá la mejor -

·-·'· .. ·•· 
ún 1 came.nte:'·. · 
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Al final, viene.una forma es~·ándar pará control de proyectos, que 

permitirá ·1a planeac_l_ón y_ control de la ejecución de los· que resuJ. 
. . . 

ten se 1ecc1 onados ... ·'.é':'.., .. ' 

:-; .. . _':5~'. < .'' ··~ . .' 

A C~ntlnuacl~~/~~!.'~;;~~ri'.;ÍI~~.§ ~~ ej;;~¿¡o d_<o apl lcaclón, que ln-

cl~ya· 6;pr~;~1~~.~N¡~~'~f 2;J.r~~Ó1~'ga'~;: .' 
. _. '. -. . -·' : ·:; ~ ': ' ·, ~ 

".:, 

Este ejemplo; d~ a'~Hcaclón es, además un "Resúmen" del método que 

se desárrolló en este trabajo. 

Los·proyectos se muestran a continuación: 

Proyectos: 

1) Reducir niveles de Inventarlos en el área J. 

2) Elevar. la productividad de 75 a 80% en el área J. 

3). Implementar sistema de Incentivo en el área T. 

4) Implementar sistema de Incentivo en el área L. 

. TESIS.CON 
FALLA DE ORlGBN 

5) Determinar tl::.mpos de mano de obra y estándares de producción 

, en ~, 1 ."· ·.~;~:~'.~·'_:;.}~f,\~~'.~·~~-~·;c ::~~j;;; ~.~~~1;tJ/J:~~~}'.)}t\ '. :e" ·,' .. 
6) Elaborar.'..ladocallzaclón«·de'inueva)na_quÍnarla. en.el. área J. 

:,:· ·::~~·';'.1F?::~;;~{'t¡~,~:~''.~t'1~ .. ~~? }f.;~,·:.'.·; : . 
Estos proyectos, a 'd lferencl a '.'de·',' los· anterlores•exp·ues.tos a lo· 

· .... -':'.'' :~·:.::.~,::<.)~·.1~·;.··,'. .. :/.;:< ::¿tt~~:~-~:z,}.··-·::?~?~~:;·~·;,fa)':ll~~r:.<;.~{/">A'.:,r.=.;\"' ·:·; c.·, · 
largo de esta·. tes ls·;·~son 'prciyecfos•'que'!"riorma Jínente ;se ;e laboran ·en 

-:·. · >-~~-.·~::\:- ~\:0; ~~~~< ~ :.{.·~-~1;~,~~L}~,c<·: ~-c::·{,;·~~·.;:~=-'.~~l~~~ ~-7~d~~·;::.~~~:-~'.~i;.'/f-:-; ·.:~)-:.-> -
una •empresa «ded lcada a :,la·éfabrlca·clón ".'de·¡:jabones; :.detergentes¡ ª.!:. 

' .. ·" ··<.:~·--~:,,:;, __ ··-~,· .. ,·:·.'~---" '·",_;,~-(.;:,i.''" '·;--~'.'.""_',:'' ,·.· . 

tículos de ·11ni?'1ez~· y de iocadcir. ;El, de~a~t~~e~Í:o, de Ingeniería· 

Industrial en ~st~. emp~;,'s~·~s~á const,ltuldo'.solo por. Ingenieros -
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Industriales medios y experimentados· (en.este moment'o solo hay 3, 

2 experimentados y un medio), razón por ,.la ·d~a/:ios costos serán 

mayores q~e en los ejemplos pre~~~en~es; pC>r:últlmo,' los sueldos 

respect lvamen,te ,de. 1 rigenleros l~d-us~rl ~l~~-,,~~d Í¡;s,. experimentados 

y el J~fe del de~ar.t_amé11to son ssciiiíoo:• $·;20;00~ y $200,000 (prl!!. 

clplos del .ª"º 1984). ;'_,' -
·-
·.·; 1.· •. • 

: .. .:· :/ .::. ,:. . 
A continuacl~n, se p'rocCde a·· llenar .1·á~fóí-n1a Na··. 1 para ~valuación 

de proyectos; slgulendo;los_'~as.~s·Índl~a'dos __ en los Algoritmos y -

Diagramas de Fl~jo -(ve.r- c~p-~t~lo IV): 

---------------y 
1•!".'q~ f'"N r.,.., ..... -~u 1-

FALLP. DE OfHGEN 
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Forma No. 1 ·para evaluacfón de proyectos 

Descrlpcl6n. del 
~ proyecto 

. 3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Reducir niveles 
de Inventarlos 
en·e1 área ·J 

Elevar la pro·-· 
duct lvldad de• 
75 a80% eri el" 
&rea· ·J· · ···:;"' 

lmplemerit~~· 
s lstenia de In- .. 
centlvo en,el':.· 
área .T• ' 

1mp1 emen'ta r .­
s Is tema de In 
ciintlvo'en.'eT 
área L~ · 

D~t~¡,;;lna'r. 
t 1 ieinpás de'. H·; 
o; y estárida;.. 
res de produé: 

~ cliln'.área T --: 

Elaborar la -
. local lzacl6n 
de nueva ma­
quinaria en -
el área J 

TiScnlcas de 
análls Is 

Modelo del 
lote econ6 
mico -

Balanceo -
de ·1 rneas 

: Determlria-
'cl6n de 
sistema de 
,lncen~lvo 

Determina­
ción de 
sistema de 
Incentivo 

Determlna­
cl6n de 
.tiempos de 
M.o: y est. 
de produc­
ción 

Locallza-­
cliln de ma 
quinaria -

Tiempo de 
Responsable desarrollo 

l. 1 .E. 

1.1.M. 

1.1.E • 

l. l .E. 

1.1.E. 
o 

1,1.M. 

1.1.M • 

75 dfas 

30 dfas 

45 dfas 

45 dfas. 

30 dfas 

30 dfas 

'I'ESiSCOll 
FALLA DE ORIGEN 
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~ proyecto 

Técnicas d.; 
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.Tiempo de 
Responsable desarrollo 
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Forma No. 1 para evaluación de proyectos 

Descripción del 
~ proyecto 

Técnicas de 
análisis 

Tiempo de 
Responsable desarrollo 

TESlSCON 
FALLA DE ORIGE~ 
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Para llenar la forma No. 2 se tienen que hacer las siguientes COJ!. 

slderaclones: 

La fórmula de costo actuallzada se.ve afectada por las prestaclo-. . . 

nes·, que.otorga e~ta e!!'P~~s~~.·en :·~a~·~·-,,~ui~·r~ .pa·~·._-lo CUal ~1 p~lmer 
fáé:tor d~ laifórmula, s~ponlendó" que las' presta~lones represe~Í:an 

:~d:O:m~~:::0~b:::~~ci·d~l 'd~par,h;~f}~if~·~J~~ish~l~ .. :d~} 'sueldo•. de 

' ''" f ii~~!if ~~;~t ! ..•..•• ·.· .. ·. 
Considerando como en-él,-~ap.ft'ufollll';;·téma•2.1:'• que el•costo.por. 

superv t s Ión, repr~sentá'.~Jt~~it~~:¡.¡;:~}~~~~,J~'.f:j'~fei d~ 1 departame!!. 

'° ' ·~:.:::. :,:;:g;;;f f ;~~~:~~'.\f ;;1~""'"·~·. . ... ' 
Por lo cual el "·co~--t~:.t·~~·~J··;~:fJ~~~·t·-.,~·.,~-

1 

y para cada uno d~·Íos pro~e~tos, serái 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Proyecto Costo total 

2~041 595,23 (9.6).(75)+99. 20(75) - $889,887 
2 2:041 396:á2 (9.6) (30)+99.20(30) = $239,328 

3 .2.041 595.23 :c9.6J C45J+99.20C45> - $533.932 
4 2:041 595~23 (9.6)(45)+99.20(45) - $533 ,932 

5 " . 2':041 . 595.23 (9.6)(l0)+99.20(30) - $355,955 
5 ,., 2:.!J41 396.82 (9.6)(30)+99;20(30) = $239.328 

6 2.041 j96.82 (9.6) (30)+99.20(30) - $239.328 

"' Debido a que existen dos posibles responsab-les para. este proye.!:. 
to. 

1 
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Teniendo los costos, se puede proceder a calcular las utilidades, 

que serán: 

Para el proyecto 1, se reducirán Inventarlos. de materia prima, m!. 

terial de empaque.y producto terminado en un 10% y a manera de 

ejemplo,. :la utr·1 r.dad que se utilizará en este ejemplo ser& la re-

ducd6n .del costo .°f'lnanclero 

utllldade°i·:~~'.cal~ul~rári por 

de mantener Inventarlos (todas las -

un perTodo anual, a partir de que f,L 

na l. Icen lo;::proyectosL que se obtiene de la s lgulente maner.a: 

A: Ventas anuales X % de venta (J) X costo financiero X reduccl6n 
de Inventarlos 

B: Ventas anuales. X % de utl l lzacl6n (J) X costo .financiero X re· 
ducclón de Inventarlos 

UTILIDAD • A + B - COSTO 

El % de venta, se refiere al porcentaje "que representan los jabo­

nes en la venta total de. la compaRTa y el % de utlllzacl6n repre• 

senta el porcentaje del costo de ventas que corresponde a materia 

prima y materia! de empaque, por lo cual 

50,000,000,000 X .12 X .045 X .1 

50,000,000,000 X .48 X .045 X .1 

27¡000,000 

108;000,000 

(1) . (C) 
UTILIDAD • 135,000,000 - 889,887 

UTILIDAD• 134,llri,113 

El proyecto 2 ten.drá ~na utl l ldad debida a un costo de mano dé -­

obra/unidad menor (con el mismo número de operarlos), que se o~--
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tiene de la siguiente forma: 

UTILIDAD • Utll ldad por venta de ·Jabón x (producción con. productl 
vldad 80%·- pr.oducclón con productividad 75%) -·costo 

·Producción a ·so%: 

No. de cajas dlarlas .. x unidad de empaque x dfas en el a~o x .8 

3o~ooo'x 72·x 252 ·~· .8 • 435,456,ooo 

Producción a 75%i 

30 ,000 X 72 X 252 X .• 75 • 408 ,240 ,000 " . . ·: ' 

$4.oo (435,456,ooó.:4()8;2~0,ooo) - 108,864,oo~ 
'·'.::i 

: : ··(I) · . (C) 
UTILIDAD •,;JciBi864;ooo - 239,328 

te: 

UTILIDAD 

Producción a 75%: 

TESIS CON 
FAI.I .. A. Df. OHTGEN 

No·. de cajas d lar las x un ldad de empaque x dfas en el 
a~o X ;75 

50,000 X 36 X 25Z X ,75 • 340,200,000 
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Producción a 70%: 

. S0,000 X 36 X 252 X .70 • 317,S20,000 

$10.00 (340,200,000 - 317,S20,000) - 226,800,000 

Pago de Incentivo: SI se eleva S% la productividad, el pago de In 
centlvo serS el S% del salarlo del trabajador:-

Pago de Incentivo: Salarlo diario x No. de trabajadores x dTas en 
el afio x O.OS 

1200 X 2SO X 2S2 X O.OS • 3,780,000 

UTILIDAD • 226,800,000 - 3,780,000 ~ S33,932 

UTILIDAD • 222,486,068 

Para el proyecto 4 Igual que para el 3, las consideraciones son -

las mismas, por lo tanto: 

UTILIDAD • Utl_l ldad por. venta de deterger¡tes 11quldos (producción 
con productividad 70% - producción con productividad -
6S%) - Pago de Incentivo - COSTO 

Producción a'}O%: 

No. de cajas dlárlas x un_ldad de empaque x dTas en el ano x .70 

3s,ooo x 24 x 2s2 x .7 • 148,176,ooo 

Producción a 65% 
TES1SCON 

FALLA DE ORIGEN 
3S,000 X 24 X 2S2 X ,6S • 137,S92,000 

$15.00 (148,176,ooo - 137,592,000) • 158,760,000 



Pago de incentivo: 

1200 X 150 X 252 X 0.05 ª 226,680 

UTILIDAD - 158;760;'000 - 2.i6,68o' . .,.fü,932 

·. ur, Í L l,D,ÁD é?,1 5.7. i 9 99 ; 388 
~'" ·:.~·¡~ ::, <-;,·f~'- ... ·· 
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Para .el Pfº~~¿{~:~J.~,}t;~;~J~1,,i1H~/·~ puede medir contra otro siste-

ma de admlnlstraclónide::alguna'·otra empresa en la cual no existan 
': : .- : :/: ,·_ '::~·~.:~~:~~:J~);~'-:if;;~;:~:~t;'.~)V~~~:,~-.:/.'. <~ '.· ... : . : ·. 

estándares':"de:prodü'cclóri·'qüe','permlun ádmlnlstrar y planear com-­
. .-:.:::·.:·:~·;;.: :"?~:>:~~~.-~-::r2v,;1;:}f.f_,_:?;~~:::_ ·<-· . 

pras, produccfón~'YClistrfbuc·rón';·.etc. y conseCuenteinente en esta -
. . -·_:·; ':::·_:_ ~ .. ;·.{:i;.~.~':?i'.1·>;;\~;~-:~7.~~~~'.~?-;,:~<-~ :· - -

Otra empreSü'. :1 os:.~;gás tos:-~serán ;·_mayores proporc f ona lmente. Supo- -
. -_:-~ ~. ~ ,~( .·: \~:P~ ;;.:.;:,:~~~~;'.:Xd:<_~~:i:~_{~ · {_ · : ·: . <' 

nlendo,que'.,teñlendo :sls'temas ·'de.·admlnlstraclón y planeaclón los -

gastos ¡~ñ·~~~~~~:r;('~;.~~o{)y recordando que solamente es un área, 

la utli l~;;:li'~r§/{~i:.: 
. . ''". ,~···. ··,~··· '-· -

0:·. ~· .· 
. , ·.:~; . -,: _. ,• 

UTILl'oAD D Gas't:o5''1mputabl~s al área T X .10 - COSTO 

1) UTILIDAD• 2,800,000,000 x .10 - 359,955 • 279,644,045 

2) UT.ILIDAD D 2,800,000,000 X .10 - 239,328 - 279,760.672 

. . . 
El proyecto 6 producirá un.ahorro en cuanto a mejor.utilización -

::.::::·:: :::~.:.;i~~~f tl~f ~¡~~~~~~)~~::·:~;~~ 
por movlmientos,exceslvosi.de'.m.aterlal'j'y.:.de';hom.bres:,··por. lo cual -

la Utllldad Será 
·····,/~'(i~;~•!'?f;;,··:· ;··::'0~?.\''; 

,,.._:A, ~):ii;: :>.::~V:·:~;¡-}~:?/~ .. '· ."°"·¡ 
·;/F 

UTILIDAD • Utl 1 Ídad por ~:~~a de ~abó:x{(::~~Uc'cióncon producú 
vi dad ·11%. - 'produccl.ón .. COl)'productlvldad 75%) - COSTO-
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Producción a 77% 

No. de cajas diarias x unidad de empaque x dfas en el ano x .77 

30,000· x ·12 .. x ~5.2 ;.; .77 ;,;.· 419, 126,i.oo 

Produccl6n a 75%. 
·' J ; 

30,000 x 72 x'252 x .75'•.408,240,000 

$4.oo (419;126,400 - 4~8,240,000) - 43.545,§oo 

UTILl¡jAD • 43,545,600 - 239,J28 

UTILIDAD • 43,545,600 

Ahora se puede proceder a determinar la clasificación que queda -

de la siguiente manera: 

Proyecto Clasificación 

l. 

2 P. I. 

3 1. 

4 ·l. 

5 H. l. 

6 H.I • 

. La jerarqulzac.lón queda de la siguiente forma: 

Proyecto 

2 

3 

4 

5 

6 

Jerarqulzaclón 

5 

8 

3 

5 

2 

TISIS COI 
F Al.LA DE ORIGEN 
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Debido a que las diferencias en·utllldades son de unos cuantos.m.!_ 
. '"-'';.' ·' 1 Iones de .pesos hasta .~,ª~;de. 200·:;,"1.11'~¡,;,;:Cl~'pesos, s;, considera-

ran las. utilidades ~L~H~~~.~~~~~~;,;;J:~r~\:;f:d_~;~º.°.:_~1.11on~~·de pe~ 
sos y medias las me~or~s'd~,2~o'mll lones,de¡>e~os .. lo' cual expl.!_ 

::ó:a d:n:::::~t~::~~~i;~:f,11~f~t?~ii:t~:jf:;:~~o;' 2 .para eval ua-
· :·•, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Forma.No. 2 para evaluación de proyectos 

Costo del proyecto Utilidades o 
!!e.:. CT•l.741[s+52.oa)n beneficios 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

889,887 

239,328 

533 ,932 

533,932 

355,955. 
239,328 

239,328 

134, 110, l 13 

107,724,672 

222,486,068 

157 ,999,388 ·. 

.· 279;64~;045 ·. 
.279.760,672 

. 43,545,600 

" Se ut 11 Izó la fórmula 2.041 [ S + 99.20] 

Clasificación Jerargufzación 

1. 5 

P. I. 8 

1. 3 

l. 5 

H.I. ·1 
H. I. 1 

H.I. 2 

'l'ESlS CON . 1 

'FALLA DE ORIGEN 
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Forma No. 2 pa~a evaluación de proyectos 

Costo del proyecto Utilidades o 
~ CT•l.741 S+52.0B * beneficios 

-' 

1 

Claalflcaclón Jerargulzaclón 

'l.'ESlS COI 
1 

FALLA DE ORIGEN 
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Forma No. 2 para eva1uaclón de proyectos 

Costo del. proyect·o 
~ CT•l.741 5+52.08 * 

Utilidades o 
beneficios Clasificación Jerarqulzaclón 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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A co~tfnu~cfón, ·se puede proceder a desarrollar la etapa de sele:., 

ci6n, que está contenida en· la Hetodologfa 11 y que comprende: 

Rev.isión y determinación .de técnicas de aná11.~·1s las .. c"uale.s se 

rea 1 i;a.~á~ entre .. los ·Integrantes• de 1 departam~nto'y .qua en. este -
.... ' .. ·:. '··- -· .. -_. - ' . . ... •")·•;\-· ,:, -

caso serán la~ m1'~111as ~ue las pla~t~~clas ~i prl.:.clpfo. 

Carta y d iagra~a de• ~~¡~{¡~n de proyectos' • 
. . 

PROYECTO; 1 

PROVECTO 2· 

pROVECTO 3 

PROVECTO 4 

PROVECTO 5 

PROVECTO 6 

CARTA Y DIAGRAMA DE RELACION DE PROYECTOS 

.11SIS CON 
FAU.~. DE ORIGEN 



En.donde: 

Sfmbolo carta 
de relación 

A 

E 

o 

u 

X 

Descr !.pe 1 ón 

Absolutamente necesario 

Especialmente Importante 

Importante 

O.K. 

Sin Importancia 

Indispensable 

DIAGRAMA DE RELACION DE PROYECTOS 
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Sfmbolo diagrama 
de relación 

TESiS· LON 
FALLA DE ORIGEN 



- 169 -

Ahora ya se puede llenar la forma No. para selección de proyec-

tos, la cual queda como se muestra a contfnuacfón: 

TESIS CON 1 
.~AILA np, ORIGEN 

' 



Forma No. 1 para selecclón de proyectos 

Secuenc la de 
.!!!!..:.. Técnica de análisis. reallzaclón:l,Z 

Modelo del lote ec~ 
nómlco 

z Balanceo de l fneas z 

3 Determinación de z 
sistema de lncentl-
vo 

4 Determinación de 
sistema de lncentl-
vo 

5 Determinación de 
tiempos. de H.D. y -
estándares de pro-
ducclón 

6 Local lzaclón de ma-
quinaria 

7 

8 

9 

10 

11 

- 170 -

Restricciones: 
si, no (Observ) . 

No 

SI 
Hay que local I­
za I"' 1 a nueva m_!. 
qu lnarla 

SI 
ttay que determ l 
nar t lempos de­
H.O. y estánda­
res de produc-
e Ión 

No 

No 

No 

'JISISCON 
FALLA PE:()RIGEN 



Forma ··No.·· 1 para sel.t?ccfón de' proyectos 

. Secuenc 1 a de -
~ Técnica de anál lsls - real lzaclón:1,2 

-_17l -

Restricciones: 
si¡ no (Observ). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Forma No. 1 para selección de proyectos 

~ Técnica de anál lsls 
Secuencl a de 
reallzaclón:1,2 

- 172 -

Restricciones: 
s 1, no (Observ) 
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A partir de aqul. se procede a cal !ficar los proyectos como ya se 

expuso anteriormente. 

El ord;.n d;_terml.~ar¡ los.proyectos que deben real Izarse; al pro-­

yecto que t~~ga mayor nGÍnero' de puntos se le pond~¡ el No. 1 en -
'''· ·.:. 

:1a e~ I~~·~~ ·."orden11 ; Y-. ,·as 1: ~-¿·C:e~\v~~~~,t~ .. ~-;: -
' ,. ----, . - . ' 

> .· - · ... 

Tenle,ndo_ el ~rde~ y tO.#n~~; en C:ueríta'la~.~e~t~lccl~n~s 1, y 2 se 

proC:ede a determÍriar'.1a's;.1'ecclón~fln~1~· É~ ',;~te caso serán 'los 
:- ,('. , ' ,; ... - •\'' ~ ,., ........ ' .• '.; - '' . 

proy~ct:~~ 4,;s·K-:6-.~~~,i;~,º :_'~.-.. ·.·.--·~-ª-, .. -u.•--·.-~::_ ..... _ª_:.',;_ ;_•_:_~-~.·-i·p.l_i~:_t .• _ .. :_:.º_~-.-~_ :Y·:_n.~~ev ...... que: r.ea11zar-

::~::·~:·.~,¡1~~~f ;i;<~•~;ii;o;, ·".'';,~;o,~<~• ;;::::;.:· 
La se 1eic16n: f ;l~~ i; ·,lih~~o~~cc;~s·; s'er~: > ' 

,·-:;··> . -"·-····' 
. ._" --·-:-·; 

SELECCION FIN~~1: P~~~~ct~~ 5, 6 y 4 

Como se muestra en· la .siguiente hoja: 
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Forma No •. 2 para seleccl6n de proyectos 

Seleccl6n final: 
!!!?.!.. ·ecx.15)'' G(x.2'o) · c'(x.1_:;)' J(x.5) ~ ~ •I, no (Observ) 

.1 

2 

3 

4 

5 

. 6.' 

7 

8 

9 

10 

11 

.30 

.30 

;45 

.45 

.30 

.45 

.40 

.40 

.60 

.40 

.60. 

.40 

.30 

;15· 

.30 

;30 

.45 

.45 

1.0 

0.5 

1.5 

1.0 

1.5 

1.5 

2.0 

1.35 

2.85 

i.J5 

2.a5 
) 

2.80 

4 

5 

3 

2 

No 

No 

No 
Hay que rea 11 zar 
primero el. proyeE_ 
to 5 por secuen­
c la 

SI 
Lo real Izar¡ un 
1 ng. 1 nd. exper 1 
mentado -

SI 
Lo real Izar¡ un 
lng. lnd. experl 
mentado -

SI 
Lo real Izar¡ un 
1 ng. lnd. med lo 
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Forma No. 2 ·para selecc16n de _proyectos 

Seleccl6n final: ·. 

!i2.:.. B(x.15) G(x.20) c(x.15) J(x.5) I!!!!l ~ si, no (Observ) 

' 'l!SlS CON 1 
FALLA DE ORIGE!J 
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Forma No·. Z para seleccl6n de proyectos 

Seleccl6n final: 
~ B(><.15) G(><.20) C(,.:1s) J(x.S) ~ .Q.!:.!!.!!l 11, no (Observ) 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN 
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VI. RESULTADOS Y EVALUACION 

Con los capftulos ·anteriores de esta tes1s, se satisface el obje~ 

t1vo principal de este trabajo que es : 

Evaluar, seleccionar y controlar los proyectos. 

En cuanto a esto, se puede decir lo siguiente : 

Se ha logrado hacer una evaluaci6n econ6m1ca de los proyectos en base 

a costos, beneficios y utilidades, que sirven como parte de la 1nfonn! 

ci6n para tomar dec1s1ones¡ esta evaluaci6n se puede encontrar en los 

algoritmos y diagramas de flujo.de evaluaci6n • 

. 
Se ha logrado hacer una selecci6n de los proyectos en base a la evalu! 

ci6n econ6mica y a otros fáctores adicionales que se consideraron im-­

portantes comocla clasificaci6n, jerarquizac16n de los problemas y ca­

lificaci6n .de. los proyectos.· Esta selecci6n se puede encontrar en los 

algoritmos.Y diagramas de flujo de selecci6n. 

Lo anterior indica cuales proyectos se deben realizar innied1atamente y 

cuales posteriormente: 

Se ha establecido la forma de controlar los proyectos y su desarrollo, 

para que no haya desviaciones de lo planeado, (cuando las haya, es ne­

cesario tomar medidas correctivas) por medio de gr4ficas de Gantt pri!!. 

cipalmente. 

Con lo anteriormente enunciado, se puede decir que este mAtoda es útil 

para los prop6sitos de este trabajo. 

TESIS CON 
FAU.A .o~ rmc-r·;\\ir - _._ 
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. - . ' 

l. COMPARACION COSTO-UTILIDAD UTILIZANDO EL METODO PROPUESTO Y OTRO 

METODD DE SELECCION: 

Para determina'r la utilidad (beneficio econ6mico) que proporcione este 

método, es conveniente éompararlo cuantitativamente con otra manera de. 

seleccionar 'proyectos;.(·~ste:otro m~todo de selecc16n.se refiere a una 

selecci6n hecha por un ·.:ie'.~'cleiJ~~~rta~ellto en .el. cual s.e tom~ ~~ con-

... '~ 

1) Reducir niveles de irivent~ri~ en:e'1 '.1rea J. 

3) ::Éi~á1If 11tlf J~i;:::: :: ::::· J __ F_i\L __ [! __ s_n_i_i_~.:.:~:..:N:.:G:.:E::N::.J 
;. ' • ,f' :_,··, ,_: __ ~.: 

Dete,,;illar. 'ti.~ni~~~ cii"~á'~~.·~'cié'·obra y estándares de producción en 
el área·-r·. · ~.-·:·- -:·;· ·~,,.,: 

2) 

4) 

5) 

; .'<>.- ,. -:· ·: .. :./-:·:,' .,.': 

6) Elaborar :la.l~cali~aéi.6n:de nueva maquinaria en el área J. 
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A primera vista y debido a que existen 3 personas disponibles para re,! 

.lizar 3 proyectos, se podrfan seleccionar los proyectos 1, 5 y 6, por 

las siguientes causas 

El proyecto 5 es básico para cualquier proyect.o posterior en dicha 

área y son varias las razones por las cuales es propuesto; pudiera 

·ser que el costo de mano de obra fuera mayor o menor que el costo 

estándar o que la eficiencia fuera distinta regulannente que la es 

tá'.ndar. 

El proyecto 1 pudiera seleccionarse debido a que pudiera proporci.!!, 

nar ahorros muy grandes sin afectar el funcionamiento de la planta y 

el nivel de servicio a clientes. 

El proyecto 6 es ·indispensable puesto que perm1tirfa que la planta 

siguiera funcionando y satisfaciera la demanda por la cual se adqu! 

ri6 esa nueva maquinaria; además, es necesario localizar esta maqu! 

naria e instalarla antes de detenninár los tiempos de mano de obra y 

estándares de producci6n para la misma. 

Habiendo seleccionado los tres anteriores proyectos de una manera 109i­

ca, ahora se procederá'. a hacer una comparaci6n de estos contra los pro­

yectos que se seleccionaron por el m~todo propuesto (ver Gufa de Aplic_! 

ci6n, Capftulo V) en cuanto a costos y utilidades. 

TESIS CON 
FALLA.. DE ORlGEN 
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PROYECTOS SELECC 1 ÓNAOOS . 'PROYECTOS SELECC 1 ONAOOS 
SIN H~:rooo ~ROPUES:ro:;~(li5:X 6l: SIN HEToo,o PROP.UESTO (4,,5 y 6) 

· '·.·;;,·,._;.<. :·· .·.·· ·, .. :· .· :,. ~< = ··: - ·.:_;·,_: •. _;_·.,-. -. -": __ ·:~\.,.::·r~U}i:-,.J:t_·~:_:;~j~:i'.:'.~'\~/:~t<·~·'.::.<t-~~~:1 ·"·~H,'.:, -~, 
* El.costo'es'.la suma de los costos',de\cada:,proyec.tojselecclonado.;7,: 

(ver :c.apí,tulo 'l ll), a 1 1gua1 que 1.a ut 11 li:lad i\.;hay¡'2';pos lbl 1 ldadés'.: 
de persorial pára real Izar el proye~t~-,~~'i,P~.ri;~s_.~a:b:i~óri'has 2 ci-

fras en costo y 2 en utll ldad, ..• !.~i~.i)~{'"ijl~r#:~~f:\:~i;;·.~< .. 
*"La utilidad lleva lmplfcltos.,:loscos.t.os·;·;,ya'.'que,¡.se}'.usola.fonnu-

.la u • 1,., e >· ',\ ~'}·.~:e· 
·-. ., · . ·_ -~ --· ·-.:-.; ... -"·.--;;~~i\,'.:. .. :.~n'"'··~'«>/· ·,'-.! 

Como se: puede observar, . los'. proyectos .. se lecclonados ·por el método --

propues~o p.rod·Ü~en. utl 11da~;s:~k:!N~:~:f:)!~t'''.·' 
'';<: 0-l~ .. >: :~~·- ::.-~·,-; 

·-;~(·,·5 ·~.'- .··. ·.· ·;;;.:.·::.~'.}~·,_, 

, -,; .·. . .; '/. __ :. ·:;.~~-~i/~?~~t~'.}'~:ll:~<~;;:~:~;'-~::·; 
Existen· ofras comblnaclonesCque;'podrJan[.da'r 'utl 1 idades mayores en la 

--. ,,'.·-.... ·~---:··:~~~-:.f;:';:>~;:~·?;:···.;_:_·,k;:.:ú:~{?=\A,;~~ '.~(:~~1;::;:::~·, ... -
se 1ecc1ón de· prciyectos,-.p·ero.;hayJqué .. é:onslderar varios. factores -que 

. : . < ~ .. " .. :./.·~ ': ~~:·':, !) ·,:~ :':~:\:f,)'g:~::~·:: ~(.i~; ·;.~.:~:~ ~~=~ .. '.'¡ -;~,,;::·;·:;._,' .. " ' 
se hari tomado en·cuentaoa·,1onargo'de· esta .tesis que son:. 

·: ,.:;: ··:;;~, ·•:~i~;JJ;::~~~¡r~~f :··;:.••.· ··.· ... : 
a) Se han establécldo va'd~s>parámetros a ~valuar •para la selección 

de. ~roy~c:t~:g,~ifüf;1'}~~~~t~·\'1~i~F1 /1~~~·,';·sl~? que' todos los pará-

metros que se~ han'déscrl to; (ut n.ldad;be~cf l~lo, ,clas I f'I caclón. 

etc. l .. _so•n ~l~"°,~·~if :~~~if;].~}i~i%ff~;:J.~'n,~::t~~l~.~:~;¿n· .. f lna 1. 

b) Aunque· apare~~,~~~ni!}';~f~~J~i'.;.~fJ~-~~i~'~jfi~~~~~ una u t 111 dad mayor, 

a largo pla~o :ésto.pudf;.-ra 'no ·;;~·~ .. cierto debido a numerosas cau-··.·. 

TESIS CON 
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- Que posteriormente las inversiones que se tengan que realizar - -
sean altas y las utilidades que se obtuvferan anteriormente se -­
vean reducidas (por ejemplo, por no establecer algún sistema de -
segur ldad). 

~ Q.ue 
0

el personal se desmotive por alguna razón (por ejemplo,' po.r -
no.establecer un sistema de Incentivo en algún área, teniendo al­
gunas otras áreas establecido ya un sistema de Incentivo) y que -
la productividad baje como consecuencia reduciendo las·utllldades 
y.elevando los costos. 

- Q.ue al reducir. niveles. de Inventarlo no .. se tome.e.n.cue.nta que· en 
un futuro la.demanda aumente·y se tengan_.pérdl_dásj>or:1'.deJa~·de - · 

. vender o no tener la c~~~.cldatf de pro~~cclóri súff,clente~ 
~-:,~,;_>·;;:; .... ~- ,_-_.: .··-

_·_,_,., ... <·:·:;:.· ':~-~ ·, 

Estas y ot~~s ~ausas nos l'ndican·~~e;:I~ ,i.~·~.1:~~~1~~:~~·~e real Izar un. 

proyect~ en el momento adecuado'es muy·~l,t~;y;a!~eces no sucede de 

::::s m:::::· ap;:l::a dr~:p :::~{:~~~~~~~~¡¡;f ff~~t~l~:~~: :~:::::t ~ .~ 
mas. o álgunas .otras. c_a,usa·5;· '.\·· .. ::;;:fjM~:~~;·;¡~~::.:;;·;· ·:,r .. 

'»: , < -- • -~---:> ·.:,";.\- .-
j·. ·, ,._ .. "."·' .-. 

SI estos 6,proyectos ~e ~.u~dlvl~leran más ~Ódrfa haber una mlnlmlz.!!_ 

.clón de costos y.~ax.lnÍtza;,lón de utilidades mayor. Esto.no es raz.!?. 

_nable haeer_10 ·e,n e'ste __ apéndlce, aunque muchas v~Ces es conveniente 

en la .práétl~a ,subdr'vl,dlr los proyectos de alguna manera, sobre to­

do s 1 hav .. una· razonab 1 e duda de que es to produc 1 rá mayores ut i 11 da­

des, que ~·1· haCer
0

lo como se expuso en este apéndice • 
... ; 

Es muy probable que los proyectos propuestos se tengan que real Izar 

en su totalidad, pero si no se les asigna el personal adecuado y se 
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llevan a cabo en el momento·preClso, se incurrirá en costos.mayores 
.• 

(adicionales) a los que sé presenten apl lean.do el método .Propuesto • 

.... ·.·:.'; ·.-."·;, -, '.'~··;·.;·<;: ···. ' 
- . ..,. ·.;·" '.'" ;~,; ::~:-.. ---' - ' 

:: :· .:·::::º:· ~~,;:.;,:,;~,;;~;;¡~f ~~i~K~ltfü~;~¡~:: ;::~ · 
1ldades 0 otras \tom.an. e~:;cuenta~l a<lmpór, .. tanCla .. de ... ;.l.a:.real .1.zac Ión. de· 

· un P r.oyec ~~·. e.~!:~.~e1;~~:'.i~,~~~.~:~'.;'~:~:~.~~~~~J !~'~t~~[~~::~;~f~FF~ ~1·.ª,~º. ·~· 
lar~o P.lazó •o.·e 1: bénef.1 e lo';socl a f~·c;;'-Otros; p'reveeri;;:1osiefoctos ··cofa'-

- :· ~- "< -::.·~.< ._:}~:.~~~~;:¿~~- \:·':~ ~~~>~~-~~~~~~;~:;_:;-}~i.~:~:;~;~:,.,~J'i~\~~\~~{:\:fa~~:¿~·.;:~:-~:1:::·~:.{~;-,, ~:~ -~,~:\~:~ ·;. -.\.: '. ~ ·:;_'.; ' 
ter a les. que· pueda.!haber.; en.'p.t~os.:.departamentos::y·: qué:'.lmpl.lquen cos­

: ·:~::J .. --<~)-~ .. + :: :::;~;)\::~...:t ;r&·,;_r </~;t~},;~r.~( ";·,~k\J :{::x:-;1~·\\·!.;.~:<}: ~·-~:~ .'·:~:: '\\~\'.,~'. .·;~<'~:· .. · -.- .: 
tos ad le lo.na le·s ; ... ' Esté:método;{réurie•. toilós.c.es.tos..' fáctoresi.'Í, 1.os man.!?_ 

, -- . -,.;,~ -.:~:,1<-.·{:f.~?i¡:<~·;.~·--~Ji:t~~~.F~~:~::;T~1.;~.:¿: r::!:f}·/:.·r," . - ' . . :- ""rf,-· 
Ja de una manera senclllacparrobtener/los mayores beri~fl~los·a un 

menor cos t~,· ; ~:· t~~?~füc~~;:~iITi'~~V~~i~ ya·~~u • .--1~J~~ u~~J~.¡~5 ipraye_!;_ 
• ,., • < "" • - • >(~ ,¡_'-' ;"'· ;, . .. . ".. .. . 

tos de. la e~~~~~~;'.*~~(<r~~~l~~~mlento del ?.~opio dép~·;1:·áni~,n~o qu~ , 
·> ~J , - -- .. • - : ( ·-~-::;r "~ , , 

·los re~\1ia:\ ·('):;· ·: 
•/;:··· '! ~. 

-r.~: ;·\ \' / 

i.i. . RENTABILIDAD DE uN DEPARTAMENTO DE rNGENrERi~ I'Nau'sr1üAL 
. ·.- ·.-::,-:-:~,,:·. -:§'~..!'·:; ;,.F· ... 

Es importante el poder medir cuantitati~amente<~~t~J~~·iÚciad de. -

un departa~~nto de Ingenieria Industrial )de'~1~~)¡~:~·~~f~tÍnismo es -

.. una entidad qÚe debe ser generadora cónsi~~te;:d~ ··~educción de cos--
. - 1 < ~-· : . , ··~ ~ '. 

tos o de áuine11'to .de beneficios· y/o Íltilidádes, lo cUal quiere decir 

que para ev?iiiar, los r~~u]tacios del' mismo, es necesario cuantificar 

estos facto~e~;¡ ·~~'~ m~di~~'. rai~nable d~ estos factores pudiera ser: 
·,:·:· ...... : .. 1'.< 

BUENA RENTABILIDAD.·- ·Beneficios netos 20 veces mayores que el costo 

de .nímina del departamento. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



- 185 -

Puede haber otras medidas aplicables a determinar la rentabilidad -

de un departamento de Ingenierfa Industrial, en funci6n de las cara.i:. 

terfsticas propias de cada departamento; esta medida que se recomien 

da es, sin embargo, muy representativa para cualquier ~epartamento y 

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

una empresa. 
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CONCLUSIONES 

La 1 lteratura existente' respecto a métodos Ingenieriles es muy am-­

pl la y .cr~ce dfa a.".dfa~ La mayorfa de lo escrito se refiere a téc­

nicas º. procedimientos .para valuación de proyectos y determinación 

de su fact.lblÍldad; vl-':'ndo el prciyecto'como el elemento a conslde-­

rarse y ser', e~at'u~do. · Este trabaJ.o COl)Sldera parcialmente este as­

pecto y'· toni:.. .~;t~e@:t:~~ el no considerado con frecuencia punto de -­

vista de ~'1rnlli't;;~~;;rneiite 'evalua·r los proyectos y. el costo de las 
"·. ·:,-\·x::,.~o'i\>t .~,,:-, · · · · · · ' · 

personas que íó'~'{~~\1ian~·iircho de,otr~;for~a, 'se considera tanto 

::.:::::·;~l~~i~t~~&i~l1iti:~:;::~:·: :::, ::.::· 
Es te enfoque:de :o~teneriuna mayor.:: produc~ 1 vi dad de un departamento 

y de lo'.~j~~~f~~-~;;~~;;}~rr;I;á~ 1.~:~ ;~t/~~l lj~ y es dobl
0

emente lmpor--

tante, ya•que:a1:conteÍnplarse"los dos· puntos de vista, se podrli ob­

tener un· b:;~~~I !';·~:~~J~~~ 1 có mayor Yª que e.n es te caso todo• 1 os r.!. 
""' .. -e···>.' 

cursos ~o·n··~t.i 1 Í ~,.';!~~ºde una manera más ef 1c1 ente (humanos, técn r--

cos, ec~~&;;-i\:Ó~, 'tl~pÓ). 
-:·<~.~:>~ 

Adlclona.lnÍel)
0

t<o;. es .muy conveniente que cualquier ente que ten¡• que 

real lz~;·,:P~-o~ectos ·utl 1 Ice este u otro método para seleccionar los 

pro)'.ectós,-:..·'_re~Hiar, ya que d~ otra manera se llevarán a cabo pero 

no_.nece~arr'amente·.en el orden óptimo de real lzaclón y a un costo m!. 

n fmo; . adeinis ~ :ñorma lmen.te los _recursos· humanos son escasos para re!. 

1 Izar, numero.~os .pro~ectos ~Ím~ltano:a'men.te. (de Igual manera que los 

TESIS coÑ- .... --, 
FALLA DE ORIGEN ¡ 



- 188 -

' recursos materiales como e-1 econ&ntcO) y esto es-,~uy,comprensible -

desde el .punto:dé vl~ta ·e.conóml,co)>ya·'q~!'de. otra man.era. podrTa en 

determinado- mÓmento 'haber .. un.a' subut 111 zaclón :·de ·:los recursos huma-
. r.:·,~ . . ,_ . º. . , 

nos;·'º _que. res~·itar·r~~~~·~~a~~n·c~-~;¿~~-t~-~·~:::>· 
,. · ·:':;r:~: ~} • ', ;'{! ?~~(,~;t·>·,~.1\;:.:.:(/~~-~<' ·; _ _¡'.·/'; 'i' • '. ,•' 

·r-. · ··''. ."'-r/· "· .... -.:: '/,,f.1.:.~·:·-:·~/,·,;-,/,·, ·."·;·'·:::/; · ·:.{> 
(;>>>·',,,' . '1"~' -".,.~(i~'.'.~h·~;'..{~>::·.'·'..:'·')c_-,,';' 

·POr ot~a. pa·rte:',-~~lst'en· nUr11erosas:··~ldeas~~·'.-muchas:<de las 'cua1~s po- -
.•• • 1- ·-_ ... ~~:~'::) ~ -"\,_::1~-~t:~~,~·x.sr~=-~:)~.1:'.;·.~f~>~~-~j·:W~:~'. :: ;;?.·:'_::~:.''.\:- ·~: ·!;:~ 

ddan·ser muy'útllcs --¡,ara'.numerósós;:flnes: .. y.preclsamente una de las 
,._ - ' ·~, -~·.) .. ;/, ):t~·>'.(~.;l:~{~~,\~%2-~~~ji:~~:~;-1~~:.\~:_;·~;~·;;~:<~;;;\:,:tr/_,:-:>1·,':;;- · 

funciones má~· lmportantes:'de.'.un\".fn.genl_er.o\_lndusfrlal·; es el. tranfor. 
... <..,_-_' :.; __ · )>~:i.·:)·_(}~t:\á"~~~-~H<~~:·,~;·t1J{ú~::.::.~~;J:J<?:;.:;-;:,1p~:::~J/'.:~~-:i·;>;.:. ' , · · · 

mar estas Ideas en pr.ocedlmlentosf:r,net~do~ yfsls.t~m~s, documentar 

:::: ·:::·f ¡;;~!~:i~~¡~t~[~~~i~~!íif .:.¡:,:·:::.: 
quier: método;·: manual.' o _sistema· que•no';se._:J leve'_·a,;la'·práctlca,· podrá 

haber re~--~-~/rd'~ ':~~~:~:~~6~;·i~:¡·¡~;~l~tJ}{~~~;~-·rr~~~~;~~--~t:¿~:~t~t~:i~~~~ .;_;~·~-;t:~nd~i 
·:· .• '·, ._--·: ·:

1
:··.--: ~~:1~.,~~-;~_ · f 1).-~· :~;~;;:~JK::::~<s:·:~~~~r:~~.'.·/7\\::~~{:~;~'.~.~.!.:_,~·~fr:::A~,\::~~:.:lcj~-~·?·· ·,¡;t;_~;>.-'.;·r~-).'; ·,_- · : ~ · 

n 1 ngún efecto ,pos I t lvo;'.tarig lb.1e·!·s1.:no 'se; ut 11_1 za':~con!,1a¡frecuenc1 a:: 

,. ....... : •¿ª~l~;;¡;;¡¡~P~\~tr~f !tlt~s~'it · .. ·· 
E 1 aná 11 s Is de. J as'; lníp 11 c_aclónés'(a .largci1'¡; lazo;';,qú·e.'.ten:drán; los .. pr,2_ 

·:. ·· __ ,.;_~,- · :-;,_}:_:).-;~t·)~·~. :~J, ,:::-:(~-~~·:~ :;t~i:'.~:::·j:~~:~"'~.:{:';.:~; :~t·~:~~-·r::-}~/:':-t:/_')' ~;;·'.~1!}:··. · ' · " 
yectos. que- se:'desarrol liirán·;\es·, de ·!iuma dmportané:I a.~en e L futuro .d!, 

senvo 1v1~[ e~f:!.~~':(~'\'.!qg~ii{iS~~{~'.~~~ ~ .. >~~~~'.to:,;~~' en -~~erit~ 
los efectos :q~~ ;·~iódú,~I'~~~ :;~s.1ios ~~oyectos ~~b~e: pb~Íb les proyectos · 

( .:-: .. ----.;_",;, .. · 
a desarrol_ la~\en: el f!Jtu_ro; · 

. :-' ·,.' .· .:·,, : " '·',· ; 

Un probl.ema _qu~ ._s·c puede. presentar con frecuencia. es una mala estj_ 

maclón '.:te-. los -datos necesarios para apl lcar el método, q~e pueden -

conducir a hacer una evaluación falsa y consecuentemente la selec--
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ci6n de los proyectos puede ser falsa (por ejemplo, una mala estif1!!. 

ci6n del tiempo de.desarrollo de los proyectos, podr& conducir ad~ 

terminar erroneamente los costos y la evaluaci6n de los proyectos -

también podr& ser falsa¡ consecuentemente, habr& una alta probabili 

dad de que la. selecci6n esté mal elaborada). 

El éxito.y la cer.teza de la aplicaci6n· de 'este méto.do~ 'depender& en 

gran parte de una buena estimaci6n de los dato~·;-.: 
:'·<:· 

Todo lo anteriormente expuesto y en general este trabajo de tesis -

fué concebido originalmente con· la idea de que el método fuera v&lj_ 

do para cualquier·empresa¡ durante el desarrollo de todos los capf~ 
. . 

tulos se utilizaron ejemplos (proyectos) de dos tipos de empresas -

diferentes, una del ramo eléctrico y la o.tra fabricante de jabones 

y detergentes, sin embargo los proyectos presentados son usuales en 

cualquier ~ipo de empresa por lo cual se puede decir que es aplica­

ble a cualquier ~mp~esa •.. 

Por altimo, en esta tesis se ha expuesto una .deJas múltiples aplj_ 

caciones de las herramientas· de :investi.gaci6~ §' arÍ&lisis que posee 

la Ingenierfa Industrial ~n el C:ámp~ profesional, pensando siempre 
~ ,-· .·, , . :., ,;:,~:T<1~:;,.:·:-,~~i~'.:;·,;.\. 

en la principal funci6n u objetivo qúé"pretende lograr la Ingenie-
• . '·.·. '- -' ·.·,;·",·· -·· L :·:-

rfa Industrial, que es la. optimi~a¿i6~'·e°n el uso de recursos, tam-

bién denominado minimizaci6n de- ~os tos, maximizaci 6n de 1.Jti lidades, 

incremento de productividad,:etc., que es una parte muy importante 

para el mejoramiento del bienestar de las sociedades actuales y a 

la cual colabora de manera muy importante la Ingenierfa lndust~ial. 
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