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PROLOGO 

El objetivo fundamental que persigue lista Tesis -
es el de centrar a todo aquel Ingeniero Industrial rect"1 
egresado de la Universidad en lo que va a ser su vida -
profesional. Para ello se hace un análisis detallado de­
las funciones que desarrolla un Ingeniero Industrial den -
tro de las empresas en M~xioo, as( como de sus recur­
sos, sus necesidades y las características que debe de -
reunir para poder aprovechar las bases adquiridas duran 
te su preparact6n universitaria. 

Es imposible que durante una carrera profesional 
se alcancen a ver todos los temas incluidos en el tema­
rio de todas y cada una de las materias. As( mismo, -
el estudiante no sabe valorar que tan importante puede -
ser tal o cual tema mientras no sufra las oonsecuencias 
de desconocerlo, en carne propia. Es por ello que - -
aquí se busca orientar al alumnado para que se ponga al 
corriente por cuenta propia. 

La universidad no puede dar todo al alumno. Es­
indispensable que el alumno ponga mucho de su parte, y 
para ello, ésta puede ser una guía que ilustre sus defi -
ciencias personales, sus carencias en aspectos técnicos, 
y as(, estará en las manos de cada uno su propio futuro, 
ya que, si conoce lo que le espera, le podrá prestar ma 
yor atención a aquellas deficiencias que mas le van a 
afectar. 
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CAPITULO I. 

ANTECEDENTES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. 

La Ingeniería Industrial tiene sus raíces en la 
Revoluct6n Jrdustrtal, adquirió una ma~r importancia a­
princlptos del siglo XX, y logró madurez y su mayor -
auge después de la segunda guerra mundial . 

La Revol uci6n Industrial tuvo lugar entre 1 782 y-
1851 , y se debi6 a una· infinidad de inventos real izados -
en dtsttntas ,reas, pero principalmente dentro de la In -
dustrta Textil • Uno de los principales inwntos fu6 sin -
duda el de la máquina de vapor, que surgió como una -
nueva fuente de potencia, y pronto se convirtió en la - -
principal. 

Otra de las industrias que tuvo un gran auge ñ,6-
la industria de máquinas herramientas. Hubo un gran -
avance t6cntco en este campo, lo cual trajo como conse 
cuencia el crecimiento de las fábricas dedicadas a corte 
de metales y fabricación de herramientas, aumentando -
con ello las fuentes de trabajo, dando cabida a muchos­
trabajadores. 

Con el advenimiento de la fábrica nace el princi -
pio de la gerencia. 
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En Inglaterra se desarrolla el concepto de la má 
quina digital por conducto de Babbage, mientl"aS que 
Al"kwright inicia estudios referentes a la disciplina admi 
nistrativa dentl"O de las f6brtcas. 

Sin embargo fuá hasta el inicio del siglo X X -
cuando surgi6 en Estados Unidos mAs foNnalmente la In 
genier(a Industrial, mejor conocida como Administraci6ñ 
Cient!Ftca. A partir de entonces fuel"On continuos los 
descubrimientos y los avances sobre la ingeniería lrdus­
trial siendo los mas destacados los real izados por: 

+ Frederick Taylor 

+ Henry Gantt 

+ Frank y Ltlian Gilbreth 

-;- Harrington Emerson 
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De todos ellos, el que más aportó sin duda algu -
na fu6 Freder'lck Taylor, quien es conocido como "el -
padre de la Jngente,-(a Industrial " y cuyas investtgacio -
nes fueron relevantes. 

Frede,.tck Taylor: Ingeniero Estadounidense. Na 
ció en 1856. 

Comenzó el estudio de tiempos cuardo trabajaba -
par-a la compai'\ía de acero Midvale en Filadelfia, en el -
año de 1881 • Despu'5 de 12 años desa,.rollo un sistema 
basado en la ldea de tarea, en el cual suge,.ía que la ge 
r-encta se encar-gara de la planeaci6n del tr-abajo de cada 
obrero. Dicha planeact6n del trabajo de cada obrero. Di 
cha planeación debía ser informada al obr-ero cuando me­
ros un día antes y po,- escrito. Tal informaci6n debía= 
ser lo mas detallada posible, y debía incluir tanto las -
oper-aciones como los recursos de que podía disponer pa_ 
ra 11 evar a cabo su tarea . 

Todas estas ideas fueron llevándose a la práctica 
poco a poco. Conforme se i va avanzando, sur-gían algu -
nas necesidades, rel uc(an algunas deficiencias, y se co -
rregían sobre la marcha, 

Fu~ as( como pronto Taylor descubri6 la necesi -
dad de fijar un tiempo estándar para la laoor de cada -
obrero. Para el lo se consideraba necE!sario tomar como 
referencia a un operario calificado, que conociera perfe~ 



tamente su operaci6n para que la hiciera con continui 
dad. 
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En lo l"eferente al pl"Oceso de la toma de tiempos, 
Taylor era partidiario de dividir las asignaciones de tra 
bajo en elementos. Dichos elementos debían ser cronO: 
metl"ados individualmente, para luego agNparlos y as( -
determinar el tiempo total permitido para desarl"Ollar su 
tarea. 

Fu6 hasta junio de 1895 cuando Taylor presentó -
sus estudios ante la " Sociedad Americana de Jngeniel"OS 
Mec&nicos en Oetroit. ( A.S.M.E,) • 

Taylor continu6 profundizando en sus estudios y -
en 1903 presentó su artículo " Administraci6n de Taller" 
( Shop Management ) ante los miembros de la A.S.M,E. 
en el cual expuso los conceptos básicos para la adminis 
tracl6n cienttl'tca, 

• A,S .M ,E, = American Society of Mechanical -
Engineers. 
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La fórmula de Taylor para obtener máxima pro -
ducci6n incluye tres elementos: 

a) Una tarea definida. 
b) Un tiempo definido. 
c) Un mátodo definido. 

A los esposos Frank y Lillian Gilbr-eth se les de 
be un estudio de micromovtmientos que culmin6 con el = 
establecimiento de los II Toerbligh 11 , o elementos funda -
mentales con sus respectivos símbolos y colores asigna 
dos. Lil lían contribuyó también con un estudio sobre -
tolerancias por fatiga, 

Henry Gant contribuy6 con un estudio sobl"'e los -
principios gerenciales vistos desde un punto de vista - -
1 00 ¾ humanístico. A su vez, Emerson Harrington de­
sarroll6 un plan de incentivos. 

Todas estas aportaciones aisladas, fueron incre -
mentándose más y más, pero fuá hasta 1920 cuando se -
inici6 la carrera de Ingeniería Industrial como una ap -
ci6n de la Ingeniería Mecánica en muchas universidades­
de los E.U ,A,, aunque anteriormente se establecieron -
los primeros departamentos de Ingeniería Industrial en -
Pensyl vania y Syracuse, E. U • A. 

El avance de la carrera fué notable, y en 1960 -
había ya 74 escuelas que impartían esta carrera. En -
1968 eran ya 126 escuelas con un total de 9800 estudian 
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tes lo que situ6 a la irgenier(a industrial en quinto lugar 
de importancia después de las ramas de lrgenier(a El,c 
trica, Mec&nica, Civil y Química. Fu, en la dkacia de 
los 60 's cuardo se inició el plan de estudios en Am6rica 
Latina basada en los cursos impartidos en E. U. A. 

Conforme comenzaron a egresar alumnos de las -
diversas universidades fu6 en aumento, el inte~s de los 
empresarios por conocer dicha carrera. 

Los dueños de alguna compañía se preguntaban 
que podría hacer un irgeniero irdustrial por su empre -
sa, y comenzaron a informarse sobre sus conocimientos, 
¿ que aprerden ? ¿ que saben hacer ? , ¿ en que pueden­
ayudar a mi empl"8Sa ? 

Para satisfacer estas dudas comenzaron algunos -
empresarios por informarse en las universidades que im 
partían la carrera sobre los temas que enfocaban primor 
dialmerte, y al sentirlo importante dieron cabida a un.:­
sinromero de Ingenieros lrdustriales en las diversas e':!' 
presas. Las finalidades eran diversas, pero tcxlas enfo­
cadas a mejorar la producción. Algunas compañías bus­
caban por ejemplo tomar una serie de estudios de tiempo 
con el propósito de establecer tarifas equitativas de pago. 
Otras querían saber la capacidad real de producción que­
ten(an, y por consiguiente la eficiencia a la que se encon 
traban , etc . 
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CAPITULO I l. 

FUNCIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. 

a) Definici6n : 

Existen diver"Sas definiciones sobre que es la In -
geniería Industrial, todas el las aunque distintas, expre -
san lo mismo. 

Es por ello que cualquiera de las definiciones que 
se cite será válida, pues en resumidas cuentas todas di 
cen: 

" La Ingeniería Industrial es el al"'te de utilizar -
los recursos naturales de que se dispone en beneficio de 
la producct6n" 

Esto significa que deberá utilizar y coordinar a -
los hombres, materiales y equipo para poder lograr la -
cantidad y la cal ldad deseadas de producci6n total en un 
tiempo especificado. 

La Ingeniería Industrial abal"'Ca la ciencia de la -
direcci6n de producci6n y se ocupa de la econom(a de -
pl"'Oducci6n, o sea, pretende encontrar el método de pl"'O 
ducci6n mas corto y mas directo, as( como las medidas 
de contl"'Ol necesarias para asegurar que se mantenga el­
costo mas bajo y la calidad requerida por la industria. 
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Poi" todo ello, y ya que la finalidad de la Ingenie 
r(a Industrial es siempre la de l"educil" costos, es por -
lo que se le conoce como " el al"te y la ciencia de la 
reducci6n de costos " • 

+ LA INGENIERIA INDUSTRIAL COMO DEPARTA 
MENTO DE SERVICIO. 

La fol"ma como se encuentra la Ingeniel"ía Indus -
tria! dentro de una empl"esa no es en fol"ma aislada, si­
no como un depal"tamento de servicio, cuya pl"incipal res 
ponsabll idad es asegul"ar que los métodos econ6micos de­
producci6n sean obtenidos y mantenidos en operaci6n. 

Pero ya que sus finalidades están centradas en la 
producct6n, es obvio que la labor del depal"tamento de -
Ingeniería Industrial sería imposible sin la colaboraci6n­
del depal"tamento de Producct6n. En la medida en que -
ambos depal"tamentos colaboren a real izar cada quien 
sus funciones, los logros serán mayores, y por lo tanto, 
mejorará la calidad del producto, la cantidad y el costo 
del mismo. 

l Cual es la relaci6n que guardan los departamen 
tos de Producci6n y el de Ingenier(a Industrial ? -

El departamento principal de todas las industrias 
es sin lugar a dudas " PRODUCCION ". 
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Pero por lo m1amo que u lmportarm, • lmpoelbl• que - -
autoMllclonte, por lo que requl- de la ~a de otros depa,Unwnll:IS 
como eon, Relacl- Induatrta!N, Cof,trol de Calidad, lngenter(a de­
Pr : • ~ 1, 5eglrldal:I ll"du9tl"lal, ll"Q-i..Ca de la PI-, fllu.ac:t6n de 
1a· PNlducct6n • Jro-,ter<a ll'"Cluatr"lal • 

Todoa y cada uro de elloe tlanen ..,.. l'\Jnct6n NpecO'tca, pero -
llldlla ~ ., .., mtamo Obletlw: " me.i- la producción, tanlD 
., au oalldad como .,, au cartldad "; pera ello, _,..,, a Produccidn 
Olida wa en IIU a,-. 

El algutente dlag,..,,,. ,,.,._ti"& lo MP, •ado en el p&rr-ato anta_ 
rtor en rorma obJett-. 

Ceatrel 
•• ca11 ... 

laaea1tda 
•• '""''ª 
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b) + FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE LA IN 
GENIERIA INDUSTRIAL: 

una vez aclar'ado el desempeño que tiene Pl"Oduc 
ci6n en r'elact6n a los demás depal"'t:amentos, vamos a :: 
ver' cuales son las r'esponsabiltdades que tiene el depar'­
tamento de Ingenie,..(a Industr'ial para con ellos, as( como 
todas las funciones que desempeña, 

1) Una de las pr'incipales funciones de el depar'tamen 
to de lngenie,..(a Indust,..ial es sin duda el estable:: 
ce,.. est4ndar'es claros y s6l idos. DichOS estánda 
r'8S tienen diver'Sas finalidades como son : 

Par'a pago de incentivos 
- Par'a Pl"OQr'amaci6n de ope,..aciones 
- Par'& control de tl"'abajo por' d(a, etc. 

Debido a la disponibilidad de estándar'es de tiem -
po, la emp,..esa tiene una her'ramienta pr'ecisa para me -
di,.. la efectividad de la mano de obl"'a. Dichos estánda -
res pueden se,.. usados pal"'a lo siguiente: 

1 • Control de Eficiencia 
2 , Pago de salar'ios 
3 • Cálculo del nCimero requerido de operarios 
4. Estimación de tiempos de proceso 
5. Estimación del costo de nuevos productos 
6, Control del costo de la mano de obr'a 
7. capacidad del equipo 
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8 , Capacidad máxima de la planta 
9, Cuellos de botella donde habría que ayudar pa 

ra aumentar producción o para evitar ~rdidas, 
1 o. Estimación de costo de piezas a retrabajar. 

I I ) Otra función importante es la simplificación del -
trabajo. El estudio de métodos y el estudio de -
movimientos son 2 técnicas necesarias para la 
simpliftcact6n de trabajos. El estudio de tiempo­
sin previo análisis en el método y movimientos -
nunca podrá ser completamente efectivo. Los ob 
jetivos que se persiguen con la simplificación de= 
trabajo son tanto para bajar el esfuerzo de todos­
los operarios como para balancear las cargas de­
trabajo de todos los operarios entre s( buscando -
que todos estén a la misma eficiencia. Para ésto 
es indispensable tener un estudio de tiempo de ca 
da operario perfectamente bien hecho, además co -
nacer todas las operaciones requeridas en cada = 
producto. Una vez logrado ~sto, será más fácil -
quitar operaciones a ciertos operarios y colocán -
doselas a otros hasta balancear lo mejor posible. 

Es importante notar que un balance perfecto es -
imposible de llevarse a cabo en compañías gran -
des. Se puede hacer parcial mente, ó por secci~ 
nes, pero total, nunca, ya que existen varios fa~ 
tares que lo impiden como son: los cambios al -
producto, la categoría de cada puesto, etc. 
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1 1 1 ) El control del material también atañe al departa­
mento de lrgeniería lrdustrial , aunque esta fun -
ci6n corresporde al departamento técnico, no de_ 
be ignorarse pues un buen re.curso no debe desa -
provecharse, y éste lo es sin duda para la reduc 
ci6n de costos, 

1 V ) Control de costos fijos, los cuales serán fijados -
en estindares de control previa investigact6n y e~ 
tudio, 

V ) El Ingeniero lrdustrial estima tambián ahorros en 
desarrollo y proyectos de Ingeniería, por lo que -
todas las estimaciones concernientes a la mano -
de obra deben ser procesados a travás de el de -
partamento de Ingeniería Industrial . 

V 1 ) La distribución de planta es sin duda una de las -
principales labores del departamento de Ingeniería 
Industrial, puesto que hombres, material es y equ_! 
po deben ser coordinados en la mejor manera po 
sible, pues cada error significa pérdidas. -
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C ) + METODO CIENTIFICO PARA LA RESOLUCION­
DE PROBLEMAS: 

La solución de los pl"Oblemas gerenciales es siem 
pre mejor enfocada mediante el mátodo científico. Este 
m~todo nos da la secuencia de pasos que se debe seguir­
para atacar un problema, y que son: 

& Definir el problema 
& Recopilar información 
& Análisis de dicha información 
& Restablecer el problema 
& Obtener conclusiones 
& Dar la solución obtenida 
& Probar dicha solución 
& Vender la solución 

1 • Cuando la solución obtenida no resulta, se busca­
otra, la cual seguirá el mismo proceso que la 
primera hasta que se encuentre una solución ade 
cuada al problema. 

Es indispensable para todo lrgeniero que sepa 
que tan importante es definir adecuadamente el -
problema, pues de ello dependerá todo lo demás . 
Un problema mal definido puede llevarnos a deci­
siones equivocadas, o en el mejor de los casos,­
incorgruentes con lo que se desea saber, pues si 
un problema es mal interpretado lleva a la obten 
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ci6n de resultados no acordes con lo que se re -
quiere, 

2, Para la obtención de datos, es necesario que la -
información obtenida sea : confiable 

necesaria 
oporbJna 

- clara 
- actual 

3. Para el an&l isis de la infoNnaci6n se requiere un 
gran criterio para poder valorar su importancia y 
su certeza, No se debe confiar en toda la infor -
maci6n recibida, Para ello, es importante ir eva 
luando los datos conforme se van obteniendo, aun= 
que en algunas ocasiones se rechazan datos ante -
rlores cuando se obtienen otros nuevos y contra -
dictorios a los primeros. 



L.a ma,_..a corno M manaJan loa csatoe obtantdoa, so lhatra aon­
al diagrama slgulenr. • 

F F 
F -1 • 2 , •••••. n .. 

;:1 lu d\"9rs&a tuentes de 
l~ormac\6n. 

Un l,venl...., • tan capaz, y logra ~ dllctaa- QAl"CD ma 
yor - eu podar de deaglooe y ...-,-t6n de lo ,._. y lo J'lcttcto. -

+ CONTROL.ES PRACTICM>OS POR EL. INGENERO INOUSmJAL : 

Control slgnt"ca IIDdo Aql.allo, ya - tnl'ormllcldn o l"achDe, q..e­
se ti- \rwpecc\onado, dominado o proe,,tato. 

L.a lngenlría Jncluatrtal practtc6 ampll...,.,.. la datermlnact6ndel 
control dade poco arltN de la ~ !1'*"N mundial. 

L.u ar.u dal control abarcada por la lngenteri'a son : 

Control de Coetoa 
Cor>trol de ~toa 
Corvo!. de Pl'od\MX:16n 
Control de \1'1\;W\tariOS 
Control de calidad 
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ANALISIS DEL TRABAJO: 

Es el r-egistl"'O sistemático, anállsis y exámen 
crítico de los modos de trabajo actuales y propuestos y­
el desarrollo y aplicación de los métodos más fáciles y­
efecttvos. 

a) Actitud Mental.- Con ob1eto de poder realizar con -
propiedad un análisis del trabajo, el Inge -
niel"'O debe desarrollar una actitud mental -
positiva, debiendo eliminar los principales 
obs~culos mentales que son: 

• No va a funcionar 
• No se puede hacer 
• Ya se intent6 antes y fracas6, etc. 

b) Actitud y disciplina.- La actitud mental adecuada es 
algo que únicamert:e puede adquirirse con­
la experiencia que da el trabajar en ello, 
Se debe imponer una disciplina en la pers 
pectiva mental del Ingeniel"'O y eliminar eñ 
forma enérgica el hábito natural de tomar­
el curso de acci6n que nos causará el me 
nor problema. 

Es importante que el ingeniero se haga la 
idea de que si no encuentra éxito en mejo 
rar un método, no es porque no se pueda":° 
sino porque hasta entonces no se ha logr~ 
do, pero pensando en su factibil idacl. 



Exi.$ten un slnnC.mero de obstáculos que impiden 
acciones y mente creadora, como son: 

1. Ya hemos intentado eso 
2. Nuestro caso es diferente 
3 • Cuesta mucho 
4. No es mi responsabilidad 
5. Estamos demasiado ocupados 
6. Es un cambio muy radical 
7. No tenemos suficiente ayuda 
8. El cambio hará obsoleto otro equipo 
9. Hagamos primero una prueba 

1 O. No es práctico para los operadores 
11 • Nadie lo va a aceptar 
12. El sindicato protestará 
13. Nunca lo hemos hecho antes 

17 

14. va en contra de la pol t'l:ica de la com~ 
ñía. 

1 5. Altera nuestros gastos 
1 6. No tenemos autoridad 
1 7. Es algo muy idealista 
18. Para que cambiarlo si todavía trabaja 
19. La gerencia nunca lo aprobará 
20. La competencia no lo hace as( 

21 • No me gusta la idea 
2 2 • No estamos listos para ello 
2 3 • Lo pensaremos I uego 
2 4. Seremos el hazmereir si no funciona 
2 5. Se perderá dinero a la larga 
26. No servirá en nuestl"O caso 
27. No contamos con el dinero, equipo, es 

pacto, personal , etc • 
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c) Eliminar el trabajo rudo.- Uno de los objetivos del­
Ingeniero Industrial es eliminar 
el trabajo duro. 

Para ello, se debe fijar una -
guía sobre los puntos que de -
ben ser anal izados • 

Webster define al trabajo rudo como toda la­
bor que sea dura, servil y desagradable. 

duro = trabajo que puede causar un es 
fuerzo excesivo. 

servil = trabajo que puede tener un 
efecto depresivo. 

desagradable = trabajo que es tedioso­
e incómodo. 

+ PASOS BASICOS .-

Existen doce pasos básicos para poder lograr una -
idea y desarrollarla con el objeto de mejorar las -
condiciones existentes, y son : 

1 • Observar la operación en cuestión 
2 • Hacer todas las preguntas sobre su función e­

importancia. 
3, Autodeterminarse la extensión del análisis. 
4 • Desarrollar las hojas de proceso. 

+ + 5. Desarrollar 9 enfoques o análisis de la oper~ 
ci6n. 

6. Efectuar un estudio de movimientos. 
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7, Se r-eal iza una comparación entre los métodos 
anterior y nuevo. 

e . Hacer una presentact6n del nuevo m6todo. 
9. Establece el m6todo nuevo. 

1 o. Establece nuevos estándares de tiempo. 
11, Hace seguimiento y auditoría sobre el método­

nuevo. 
12. Realiza los nuevos estudios de tiempo. 

+ + El punto 5 que sugiere que se desarrollen 9 enfoques 
para el an4Hsts del trabajo deberá hacerse con cuidado -
y constderact6n y podrá vartal" de una f4brica a otra. Se 
sugieren los 9 puntos de análisis siguientes : 

I ) PROPOSITO DE LA OPERACION, 

Se debe comenzar t,or disciplinar el pensamiento del 
irgentero buscando mantener una mente abierta, Es - -
aqu( donde nunca se debe sentir satisfecho con las res -
puestas sC.bttas aunque parecen muy lógicas• por lo que -
deberá esforzarse para hacer preguntas relevantes. as( -

como para la investigación, y aceptar solamente las res 
puestas que han dado una consideración natural, Algunas-:. 
preguntas que pueden ayudar en la bC.squeda del verdade­
ro propósito de la operación : 

+ ¿ Cual es el propósito de la operación ? 
+ ¿ Se obtiene el objetivo con la operación? 
+ ¿ Que porción de la operación la hace necesa 

ria? 
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+ ¿ Fuá establecida la operación para corl"egir -
una dificultad ? 

+ l Realmente COl"l"igi6 esa dificultad? 
+ ¿ Es necesal"la la oper-aci6n por falla en la 0P_! 

ración antel"iOI" ? 

+ ¿ Fu6 establecida la oper-act6n para C01"1"8Qi1" -
una condici6n ? 

+ ¿ Si la operación es para mejorar la aparten 
eta, ¿ se justifica el costo adicional ? 

+ ¿ Se puede logl"al" el pl"'Op6sito de la oper-act6n 
con alg(in otl"O m6todo mejor ? 

+ ¿ Pueden efectuar la oper-aci6n mas econ6mica 
mente los proveedores de material ? 

I I ) ESTUDIO COMPLETO DE TODAS LAS OPERA -
CIONES EFECTUADAS. 

No importa que t6cnica se use; haciendo una lis_ 
ta completa, o usando una carta del proceso; lo que de 
be sel" enfatizado es que el analista debe ser capaz de :­
visualizar claramente las diferentes áreas de realiza 
ci6n, La preparación de una 1 ista o gráfica no es sufi -
ciente en s(. Debe aplicarse la t6cnica de cuestionar to 
das las fases de las actividades y de la relación de una-::. 
a otra, 
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+ l Puede ser eliminada la operaci6n que está 
siendo analizada cambiando el procedimiento­
de las operaciones ? 

+ l Puede ser combinada con otra operaci6n ? 

+ l Puede ser subdividida y sumar las diferentes 
partes a otras operaciones ? 

+ l Puede ser ejecutada parte de la operaci6n co 
mo una operact6n separada ? 

+ l PI.leda ser ejecutada la opel"'act6n que est:4 - -
siendo analizada, du...ante el período ocioso de 
otl"'a oper-aci6n ? 

+ l La secuencia de la opel"'aci6n es la mejor po _ 
stble? 

+ l PI.leda hacerse esta opel"'aci6n en otro depar~ 
mento? 

+ l Puede combinal"'se una opel"'aci6n y una inspe1;:_ 
ci6n? 

+ l Debel"'(a hacel"'se un estudio mas completo de -
las operaciones por medio de una gráfica de -
proceso de operaciones o una de flujo? 
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I I I) REQUERIMIENTOS DE INSPECCION. 

El uso inadecuado de la actividad de inspección -
puede tener un efecto muy inquietante en una operación. 
Un es~r con una tolerancia excesiva para inspecclo -
nar, C.ntcamente resultaría en un est'-ndar flojo y afecta 
rá definitivamente en forma adversa a la calidad. -

La importancia de un estándar de inspección fija, 
se mantiene firme cuando es necesario para definir la -
cantidad de inspección. Despu6s de tener reunida toda­
la información pertinente, debemos hacer las siguientes­
preguntas • Las respuestas obtenidas despuás de una cui 
dadosa consideración nos ayuc:tar4n para formular planes 
consistentes. 

Las preguntas son : 

¿ Cuales son los requerimientos de inspección pa_ 
ra esta operación ? 

¿ Cuales son los requerimientos de las operacio -
nes precedentes ? 

¿ Cuales son los requerimientos de las operacio -
nes consecuentes ? 

¿ Si se cambian los requerimientos de inspección 
se facil itar(a la ejecución de la operación ? 
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¿ Si se cambian los requerimientos de la opera -
ción previa se facil itar(a la operación ? 

¿ Son necesarias las tolerancias establecidas, a~ 
bado y otros requerimientos? 

¿ Son adecuados los requerimientos establecidos -
pal"a el pl"Op6sito que la parte juega en el pl"O -
dueto tel"minado? 

¿ Pueden incrementarse los requerimientos para -
mejorar la calidad sin incrementar el costo? 

¿ Se reducirían los costos si disminuyeramos ma 
teMalmente los requerimientos? 

¿ Se puede real izar la inspección por muestreo -
aleatorio? 

1 V) MATERIAL, 

El material debe ser revisado aunque sea breve -
mente, esto es, haclerdo caso omiso del hecho que el -
material es fijado por la naturaleza de la parte y condi 
clones que deben resistir, as( como tambi~n, sabemos-:. 
que usual mente es especificado por el estilista, diseña -
dor u otros, El Irgeniel"O Irdustrial por su entrenamien­
to y contacto cercano con los procesos de manufactura -
debe ser capaz de sugerir una sustitución o eliminación. 
Deberá preguntarse si el material: ¿ Es requerido su ser 
vicio a nivel de irdispensable ? 
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¿ Es económico en tamaño y cordici6n ? 

¿ Hay foNnélS de usar el material más efectiva -
mente? 

¿ Se hace un uso adecuado y completo de todas -
las her,..amientas y accesorios disponibles ? 

Además el Ingeniero Irdustrial debel"á investigar si 

1 • ¿ Aparece el material especificado como adecua -
do par-a el propósito pal"'él el cual va a ser usa 
do? 

2. ¿ Es la medida y norma del material la más eco 
n6mica? 

3. ¿ Podr(a sustituirse JX)r un material menos costo 
so que funcionara igual o mejor ? 

4. l Podr(a el proveedor realiza,.. trabajo adicional­
en el material ? 

5. ¿ Está suficientemente limpio el material ? 

6, ¿ Es uniforme y libre de defectos y fallas el ma 
terial ? 

7, l Presenta el material utilizado la mayor ventaja 
en el proceso ? 
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8. ¿ Se guarda alg~n registro de porcentajes de mez 
cla buena vs. desperdicio ? 

9. ¿ Que papel juega el control de materiales por -
parte del supervisor de pl"'Oducct6n en cuanto a 
su 6ptlmo uso respecto del control de inventa -
rto, l"'eal izado por la gerencia de fábrica? ¿ po 
dr{a ser mejorado 6ste papel ? -

1 O. ¿ Se está manteniendo el mínimo el desperdicio ? 
¿ Podría ser reutilizado ? 

V ) MANEJO DE MATERIAL. 

El material debe ser transportado a la estación -
del trabajo. Debe ser manejado antes y despu6s del pro 
ceso y debe alejal"'Se. De 6sto se puede concluir que el 
problema de manejo de materiales es de importancia 
primaria. Una consideraci6n detallada de los movimien 
tos usados para manejar el material en el lugar del tr~ 
bajo pertenece al estudio de movimientos. Sin embargo, 
los aspectos mas amplios del trabajo, deberán ser inves 
tigados en este momento : 

¿ Deben diseñarse percheros especiales, charolas 
o carros para hacer mas accesible el material 
o facilitar el trabajo? 

¿ Deben usarse los carros manuales o el~ctricos? 



¿ Debe considerarse conveniente el uso de un 
transportador o tobogán ? 

¿ Pueden ser incorporadas las básculas en el 
transportador ? 
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l Es adecuado el reclplente del material ? ¿ Po ... 
dría ser rediseñado para tener más ventajas? 

¿ Puede usarse un sistema con tubos pequeños 
para transportar partes pequeñas u órdenes ? 

l Puede manejarse más efectivamente el desperd!_ 
cio o sobrante ? 

¿ Puede cambiarse la df.stribucf.6n departamental -
para mejorar el sistema de manejo de materia 
les? 

l Debería hacerse un estudio más económico res 
pecto de los problemas de manejo de materia= 
les? 

VI) REPARACION. 

La operación concerniente con la preparación, 
alistar y limpiar puede consumir mucho tiempo y en al­
gunos casos requiere mas tiempo que el proceso mismo, 
Por &sta causa deberá hacerse un análisis meticuloso en 
~ta área. 

Los objetivos perseguidos son: reducir prepara -
ctón, planear mejor, desarrollar un nuevo diseño para -
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mejol"al" el uso de la capacidad de la máquina, desal"l"O­
llal" mejol" hel"l"amental, desal"l"Ollar un mátodo pal"a ha­
cer mas continuo el tl"abajo. 

Para el lo es necesal"lo aveMgua,.. : 

1. l Como, es asignado el tl"abajo?.- Debe sel": -
claramente especificado, decll"Se solo una vez, 
repetil"sele la lnformaci6n, y finalmente, ha -
cer al operado,.. l"epetir la infol"maci6n. 

2 • ¿ Como son dadas las instl"Ucciones al opera 
dol"? 

3. ¿ Están usándose sistemas de programact6n ? 

4. l Está planeando y prog,..amando el opel"adol" -
su pl"Opto trabajo ? 

5. ¿ Está la máquina en buenas condiciones y 
ajustada para la velocidad adecuada ? 

6. l Podl"ían ser usadas guías o accesol"iOS para 
reducir' el tiempo de preparación ? 

7. l Ha sido considerada la economía de movi 
mientos en el diseño de guías, accesol"ios o -
abrazadel"as ? 

8. ¿ Son adecuadas las herramientas y el equipo­
para el operador'? 
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9. ¿ Está el lugar de trabajo planificado de acuer 
do con los principios de economía de movi 
mientos? 

1 O. l Debería hacerse un estudio más intensivo so 
bre el problema de preparación. 

Es importante notar lo indispensable que es el 
pensar en un aMl tsis de espacio vs • ahorros en mano -
de obra. 

VII ) CONDICIONES DEL TRABAJO. 

Es indispensable que un buen ingeniero haga un -
an6ltsts detallado de las condiciones de trabajo, lo cual­
servt'"' para actualizar el pensamiento en esta fase tan­
importante del análisis del trabajo. Los objetivos que -
debe'"'n buscarse son : 

+ Considerar las facilidades de iluminaci6n 
+ Calefacción y Venttlaci6n 
+ Servicio de comedor 
+ Baños y vestidores 
+ Aspectos de seguridad, riesgos, fatiga, etc. 
+ Condiciones del diseño. ¿ Es voluminoso, incó­

modo, difícil de manejar, peligroso para algu -
no de los sentidos, etc. ? 

+ Aspectos de oficina como son el control de la -
producción, la determinación del volGmen, cál­
culo de demoras, etc. 
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VI 1 1 ) COMPARACION DEL METOOO ANTERIOR Y EL 
PROPUESTO. 

En este purto es cuando se describe el mátodo, -
el cual puede ser descMto en t6Nninos de elementos de­
la operact6n, lo cual no es muy completo. Par-a comple 
tar se deber"á dar una descr"ipct6n de estudio de movi -
mientes como suplemento al an4lisis. 

El m6todo seleccionado despu~ del análisis, tam 
bi6n se describe usa.roo el mismo pr"OCedimiento delinea 
do antes del análisis del m6todo. La actitud inter"l"'OQéll2. 
te debe mantenerse en cuanto a : 

+ Localización de herramientas, materiales y 
accesorios. 

+ Postura de trabajo, buscando alternar la postu_ 
ra de sentado y parado. 

+ Checar si el m6todo sigue las leyes de la eco­
nomía de movimientos. 

IX) CONSIDERAR LAS AREAS COMUNES DE MEJORA 
MIENTO. 

El uso adecuado del análisis de la operación y la 
apl icaci6n diligente de la disciplina demandada puede l"E!­

sul tar en mejoramientos. Las áreas de mejoramiento -
mas comunmente utilizadas son: 



30 

+ El surtido de materiales, para lo cual se pue -
den instalar sistemas como entrega por toboganes , util i 
zando la gravedad, por bandas transportadoras, etc. 

+ Comparar m~todos si hay dos operaciones se -
mejantes. 

+ Proveer al operador de las mayores comodida­
des posibles como son una silla adecuada, un banco pa­
ra alcanzar su material 6 para realizar mejor su opera 
ci6n, una herramienta más rápida, un carro o canasta= 
donde pueda llevar sus herramientas y los accesorios 
que instala, etc. 

+ uso de mecanismos operados con los pies para 
no desaprovechar al operario en ciertos movimientos, 
as( como hacer arreglos en las operaciones para que se 
utilicen ambas manos • 

+ Hacer un reacomodo de las partes y herramien 
tas dentro del área normal de trabajo. 

+ Real izar una nueva distribuci6n de planta ya 
sea total o parcial, para eliminar retrocesos, acoplar -
mejor las máquinas, eliminar espacios muertos, etc. 

+ Utilizar las ideas que nacen en otras operacio -
nes y adaptarlas en las demás. 
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Sintetizando: el análisis de la operación es solo­
una herramienta de la que puede disponer el Ingeniero -
Industrial. El uso de la forma impone una disciplina 
que ayuda a realizar mejor un trabajo, Ninguna carta -
o forma tomará el lugar de un razonamiento firme y un 
pensamiento constructivo. La actitud mental adecuada -
es 100 '¼ labor del Ingeniero Industrial, y debe enmarcar 
se que es algo en que se debe"' trabajar a fin de per = 
feccionarlo. 

¿ Por qué debe ser necesario el anál ists del tra 
bajo y por qué se recomienda como una de las tácnicas-:. 
para el ingeniero industrial ? 

Existen varias razones : 

+ Cuando se planea un nuevo procedimiento se de 
be tener conciencia de la operact6n total y no= 
solo la fase que inicialmente se observ6 afecta 
da, 

+ Cuando se prepara la toma de estudio de tiem -
pos, primero se debe tener conciencia de todo 
lo que en esa estaci6n de trabajo se le hace al 
producto, y lo que se le hace en la operaci6n -
anterior y en la posterior, 

+ Es necesario estar conciente de todas las pos~ 
bles implicaciones . 
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+ Se recomienda que el ingeniero industrial está­
conciente de los distintos puntos de análisis bus 
cando que se discipline y ayude a desarrollar = 
una actitud interrogativa. 
Esto hace al ingeniero estar conciente de las -
áreas que le pueden causar problema si son de 
satendidas • El hecho de que est6 mas informa= 
do de los diferentes hechos conc:el"nientes al pro 
dueto o al proceso, ayudará al ingeniero a con'= 
vencerse as( mismo de las ideas propuestas. 

¿ Quá papel juega el departamento de producción? 

La aceptación final de un mátodo está en las ma­
nos de la gente de producci6n, desde el operario que va 
a ser afectado hasta el gerente del departamento, pasan_ 
do por supervisores y superintendentes. Toda la gente -
de la l (nea deberá estar convencida de las ventajas del -
nuevo ~todo, por lo que se deberá llevar a cabo una la 
bor de persuación de toda la gente involucrada por todos 
los medios posibles, pero sin forzar el mátodo para que 
surjan ideas posibles antes de implantar un mátodo. 

Si nacen ideas o inconformidades, se deberá pu -
l ir el mátodo y no exponerse hasta que Producción está­
de acuerdo. 

Es indudable que el departamento de Ingeniería -
Industl"ial se ha dado a la tarea de investigar" buenos má 
todos a tl"avás de los años y en diversas empresas, pe-::. 
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l"O siempre en combinación con el departamento de pl"O -
ducci6n, que al fin y al cabo será quien haga valer el -
mátodo, pues si es impuesto de una manera arbitraria -
se eren un disgusto que hará II tronar II el m6todo por 
muy bueno que 6ste pudiera ser. 

+ + ENTRENAtvUENTO DE METODOS : 

El m6todo se puede definir como: 11 el pl"C>Cedi 
miento o secuencia de operaciones, elementos o movi 
mientos usados para completar una tarea de trabajo"da -
da'; 

ESTUDIO DE METODOS : Es el l"egistl"'O sistemá 
tico, análisis y exámen crrtico de las maneras existentes 
y propuestas para realizar el trabajo y el desal"'r"Ollo y -
apl icaci6n de m6todos más fáciles y efectivos. 

Uno de los conceptos erl"'Óneos de la Ingeniería -
lndustl"'ial sobre el trabajo de estudio de tiempo es que -
Gnicamente existe para fijar y mantener estándares de -
incentivos. En realidad, la meta principal de la Ingenie 
ría Industrial es hacer el trabajo más fácil, mediante la 
el imtnact6n de movimientos innecesarios. 

+ Etapas del Estudio de M~todos: 

Son siete a saber : 
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1 , Selecciona,. el trabajo a ser estudiado 

2, Registl"'al"' los hechos relevantes sobre el mé -
todo actual que se está observar-do. 

3, Examinar los hechos cl"'íttcamente en secuen -
eta apl"'Opiada usardo las técnicas elegidas poi"' 
el observador, 

4, Desal"'l"'Ollal"' el método que sel"'á el más pl"'áct!._ 
co, econ6mtco y efectivo. 

5, Verder el método seleccionado. 

6, Instala!"' el método como una pl"'áctica estárdar. 

7, Mantenel"' el pl"'OCedimiento o método como una 
pl"'áctica estárdar por revisiones regulal"'8S con 
tinuas. 

Pal"'S la selecci6n del trabajo a ser estudiado se -
requiere cumplir con los siguientes l"'equisltos: 

+ El pl"'OCedimiento o métodos debe ser econ6mi -
camente justificado pal"'a iniciar un estudio de -
esta clase. 

+ Se deben visualiza!"' los posibles cuellos de bo­
tella en operaciones o procedimientos que estén 
retrasardo otras opel"'aciones productivas, 
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+ Se deberá tener lnformact6n de el movimiento­
de operadores y material en grandes distancias 
ya sea dentro de un edificio o de un departa -
mento a otro • 

+ Hallar las operaciones que requieren una al ta -
capacidad de mano de obra. 

+ También se debe tomar en cuenta el grado de -
repetitivldad. 

+ Se debe dar consideración precisa a la vida 
del trabajo. 

+ CONSIDERACIONES TECNICAS Y HUMANAS: 

Cuando se seleccione un trabajo para estudio, 
siempre debe darse consideración a posibles problemas -
t~cnicos. Se debe hacer uso del especialista cuando sur 
jan problemas técnicos. Cuando haya sido seleccionada-: 
una operación o un procedimiento para estudio, invaria -
blemente será afectada una persona por el cambio. 

Con el fin de mantener las relaciones humanas en 
un nivel positivo, deberá asegurarse que tanto el sindica 
to como los trabajadores hayan sido informados y que 
ellos estén conctentes de los verdaderos ObJetivos. El -
estudio de métodos será aceptado más fácilmente si nues 
tros esfuerzos se dirigen dentro de las áreas que resul:: 
tarán en la el iminaci6n de operaciones desagradables, y -
st se busca siempre una reducción de fattga. 
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+ + SIMPLJFICACION DEL TRABAJO. 

Es un hecho que los estándares obtenidos por me 
dio de la medici6n del trabajo ayudarán a incrementar = 
la pl"'Oductividad, pero también es un hecho que el estu -
dio de métodos nos conduce al incremento de la pl"'Oduc­
tlvtdad. El estudio de m6todo cubre con todas las face 
tas de técnicas de simpllftcaci6n del trabajo, que son: -
estudio de movimientos, cartas de proceso, diagramas -
de flujo, etc, 

La simpl tficaci6n del trabajo es una tarea que 
runca termina y es aqu( donde se han hecho muy gran -
des Pl"'OQl"'eSos. Un buen ejemplo es la transtct6n del m6 
todo para la pl"'Oducci6n de calzado ; del antiguo m6todo = 
de fabricar calzado sobre mesas al método actual del 
transportador giratorio y de l (nea recta. As( como éste 
ejemplo se podrían numerar miles en las diversas indus 
trias como las llanteras, las automotrices, las textiles;­
etc., pero es indispensable para lograr una simplifica -
ción de un proceso la adecuada elaboración del estudio -
de tiempo, el cual es un medio para lograr el fin, ya -
que el simple conocimiento del tiempo requerido para 
" X" operación ó para la elaboraci6n total de una pieza -
no es suficiente. El estudio de métodos también es ne -
cesarlo, y consiste en un estudio analítico de los méto -
dos y equipo utilizados con el prop6sito de hallar la For 
ma más simple de hacer el trabajo con igual o mayor -
cal tdad y en igual o menor tiempo, 
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De aqu( se obtiene que : 

ESTUDIO 
DE 

TIEMPO 
+ 

ESTUDIO 
DE 

METODO 
= PRODUCTNIDAD MAS -

ALTA. 

SUBDNISION DE LA MANO DE OBRA .-

Por lo general las mayores contribuciones al de -
sarrollo de la producci6n a gran escala y manufacbJra -
en 1 (nea de ensambles son : 

1 • Sutxftvist6n de la mano de obra 
2. Manufactura mC.ltiple 
3. Marufactura intercambiable 
4 • Energía del vapor 
5. Direcci6n científica 

Una de las mayores contribuciones para el desa -
rrollo de la prcxlucci6n en masa y generalmente tambi~n 
provoca una productividad más alta es la subdivisi6n de­
la mano de obra. El operador que siempre está ha.cien -
do la misma parte o la misma operaci6n adquiere una -
habilidad y exactttud que incrementa la producci6n total. 
El operador que está haciendo el mismo movimiento o -
grupo de movimientos puede ser entrenado más rápida -
mente y puede lograr un grado de productividad más al­
to. Esto puede proveer una solución perdurable para -
problemas impredecibles del mañana. 



38 

+ + PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE LOS MOVI -

MIENTOS, 

Existen una serte de normas que es importante se 
sigan en todas las operaciones que se real izan dentro 
de la fabrtcact6n de cualquier pl"oducto, Dichas normas 
pueden ser con respecto a el uso del cuel"po humano, 
con respecto al lugar donde se trabaja 6 con l"especto -
al diseño de herramientas y equipo. 

Todos ~tos pl"incipios tienden a lograr la econo -
m(a de movimientos y la reducci6n de la fatiga, y son : 

I) CON RESPECTO AL USO DEL CUERPO HUMA 
NO. 

1 , Ambas manos deben comenzar y terminar sus 
movimientos al mismo tiempo, 

2 , Ambas manos no deben estar ociosas al mis -
mo tiempo, a excepci6n de los per(odos de 
descanso, 

3. Los movimientos de los brazos deben hacerse 
en dil"ecciones opuestas y simétricas, y hacer 
se simultáneamente, 

4, Los movimientos de la mano deberán limitar­
se a la menor clasificaci6n posible, con la 
cual puede hacerse el trabajo satisfactoriamen 
te. 
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5, El ímpetu o impulso debe ser usado como una 
ayuda en el trabajo, dorde quiera que ello sea 
posible, y deberá reducirse al mínimo si de -
be usarse como esfuerzo muscular. 

6, Los movimientos suaves y contiruados de las­
manos son preferibles a los movimientos en -
zig zag, 6 a los movimientos en línea recta, -
con cambios bruscos de direcci6n. 

7, Los movimientos bal (sticos son más rápidos, -
más fáciles y más precisos que los movimien 
tos limitados 6 controlados, 

8, El ritmo es escencial para la ejecuci6n suave 
y automática de una operación, y el trabajo -
debe arreglarse para permitir un ritmo fácil -
y natural, siempre que sea factible. 

11) CON RESPECTO AL ARREGLO DEL LUGAR -
DE TRABAJO: 

1 , Debe haber un sitio fijo y definido para todas­
las herramientas y materiales, 

2, Las herramientas, los materiales, y los con­
troles deben localizarse cerca y directamente 
frente al operario que los requiere. 
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3 • Deben utilizarse dep6s itos alimentadores y ca­
jas 6 racks para llevar los materiales cerca -
del sitio donde se van a usar. 

4 • Las entregas 6 caídas por gravedad deben uti 
!izarse siempre que sea posible; de lo contra 
rto se usa1"'4n otl"'OS medios de transportación = 
como son bandas transportadoras, montacar -
gas, etc. 

5. Los materiales y las herl"'éll'T\ientas deben colo 
carse de manel"'El tal que permitan la mejor = 
secuencia de las operaciones, sin entorpecer -
pasillos 6 alguna otra opel"'Elci6n. 

6. Deben tomarse las medidas adecuadas que ga -
ranticen buenas condiciones visuales. Una bue 
na iluminación es el primer requisito para 
ello. 

7. La altura del sitio de trabajo y el asiento del­
operador (de ser necesario), debe1"'4n arreglar 
se de tal forma que le sea posible alternar las 
posturas de sentado con el estar de piá. 

8. Debe dotarse a cada trabajador de bancos 
que peNnttan al operador real izar su opera 
ci6n en una postura lo más natural y cómoda -
posible. 
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I I I ) CON RESPECTO AL DISEÑO DE HERRANIIENTAS 
Y EQUIPO: 

1. Las manos deben sustituirse de todo tratz,ajo -
que pueda hacerse ventajosamente mediante 
una guía, un sost6n 6 un dispositivo operado -
mediante un pedal o alguna palanca. 

2. Dos 6 más herramientas deben combinarse 
siempre que sea posible, 

3. Las herramientas y los materiales deberán 
preposicionarse cuando sea posible, 

4, Cuando cada dedo ejecute un movimiento espe 
cífico, la carga debe distribuirse de acuerdo-:. 
con las capacidades prop{as de cada uno de -
ellos. 

5, Los mangos usados en manijas y desarmado -
res grandes deben diseñarse para que la su -
perficte de la mano los abarQue lo más posi -
ble, especialmente cuando se deba hacer una -
fuerza considerable. Para el trabajo de en -
sambles ligeros, el mango del desarmador de 
berá tener el diámetro mayor en su parte su-:. 
perior. 

6, Las palancas, las llaves de cruz y las manive 
las deben colocarse en posición tal, que el --= 
operador pueda manipularlas con el menor cam 
bio de posición del cuerpo y con la mayor ven 
taja mecánica posible. 
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7. Es necesal"'io que el matel"'ial del cual están -
hechas las he,..,..amientas sean lo más l igel"'as -
posibles dentl"O de la l"'igidez necesaria para -
evitar el cansancio del operario por cargar pe 
sos excesivos e innecesarios durante todo el = 
d(a. As( mismo• si la herl"'amienta es muy ~ 
luminosa y pesada como una punteador-a por -
ejemplo, y es sostenida por un balancín se de 
berá mantenel"' dicho balancín en perfectas coñ 
diciones pal"'a evita,.. esfuel"'zos extl"'as ó que el 
tl"'abajadol"' luche con la máquina. 

+ + ESTUDIOS DE TIEMPOS. 

El estudio de tiempo es una tácnica par-a la de -
terminación lo más pl"'ectsa posible del tiempo necesario 
para desempeñar una actividad dada a un estándal"' defini 
do de realización, considerando un nCimero limitado de-:. 
observaciones , 

En realidad• un estudio de tiempos es un análisis 
de una operación seleccionada para poder detel"'minar lo­
siguiente: 

1 • Los elementos de tl"'abajo l"'eque""idos pal"'a ,..ea 
llzar la opel"'ación. 

2 • El ol"den adecuado o secuencia en el cual ocu 
l"'ren o deben real izal"'se los elementos que 
componen una operación. 
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3, Los tiempos requeridos para real izal" efectiva 
mente los elementos necesarios. 

4. El registro del facto,... de velocidad pal"a col"l"'6 
gil" a absoluto. 

¿ Cual es la finalidad de un estudio de tiempo ? 

El precio de cualquiel" al"t(culo o sel"'Vicio está 
basado en la medición; ya sea en kilogramos, metros, -
piezas, etc., por lo cual es indispensable detel"minar el 
trabajo l"equerido pal"a as( fija!" la tarifa o el pago al 
trabajado!". 

Tambi~n es necesario iguala,... hasta donde sea po 
si ble la cal"Qa de trabajo que posee cada operado!", y '5 
to solo se logr-a si se sabe con exactitud el tiempo que= 
ocupa realmente en desempeñar su labol". Sin embal"Qo, 
el pl"incipal objetivo de la medición del tl"abajo es incl"e_ 
mentar la efectividad de la mano de obra mediante la 
elimlnacl6n de movimientos innecesal"ios. 

Para podel" lleva,... a cabo un estudio de tiempo, -
se l"equiere antes que nada que el método de la opel"a -
ci6n sea bien conocido, tanto poi" el opel"ador, como poi" 
el lngeniel"o Industl"ial que le va a tomar el tiempo. 
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+ ESTANDARIZACION .-

Un est4ndal"' es una especificaci6n, y se define co 
mo: " cualquier" l"'egla, modelo 6 critel"'iO establecido coñ 
tra el cual se hacen las compar-aciones " • 

Cuando un m6tcx:fo de tl"'abajo ha sido aprobado, -
as necesario llevar a cabo la estandarización del m~todo 
de trabajo y además de los materiales , el equipo, las -
hel"'ramlentas y las condicionas de trabajo. 

a) Estandal"'ización de los materiales.- Se requi!_ 
re tener bien especlf'icado sus tolerancias, su 
calidad, sus desperdicios y todo otro tipo de -
especificación, tanto de materias primas, co­
mo productos semitel"'minados y terminados. 

b) Estandartzaci6n de equipo.- Con respecto a la 
velocidad del equipo que se emplea, sus a.dita 
mentas necesarios, controles, su forma de :: 
operación ( manual ó automático), y cualquier 
otra condición imper-ante. 

c) Estandarización de herramientas.- Con respe~ 
to a las herramientas de trabajo necesarias y 
los dispositivos de sujeción. 

d) Estandarización de las condiciones de trabajo. 
Sobre todo en lo referente a la iluminación, -
temperatura, lugar de trabajo, comodidad y -
seguridad. 
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Si no consideramos la estandarización de los ma 
teriales, el equipo, las herramientas y las condiciones -
de trabajo, el tlempo l"equerido para efectuar la opera -
ci6n puede variar dentro de límites sumamente amplios, 
desde el míntmo para condiciones 6pttmas, hasta un tle'!' 
po exagerado para condiciones muy adversas, pasando -
por una tnftntdad de condiciones intermedias, por lo cual 
se ve indispensable la f'ijaci6n de estándares en todos los 
aspectos indicados en el párrafo anterior. 

Es por ello que se concluye que mientras no se -
estandal"ice el m~todo de trabajo no tiene nirgC.n sentido 
tratar de establecer un tiempo estándar 6 un estándar de 
producción. 

El Ingeniel"O Industrial debe siempre estar buscan 
do estandarizar todo lo humanamente posible, por lo? 
ahorl"Os que ello implica. 

Dentl"O de lo que puede buscar estandarizar tene 
mos los siguientes ejemplos : + calidad y especificacio -
nes de las refacciones usadas en mantenimiento, + equi­
pos usados en la planta, + sistemas de información, + -
equipo auxiliar ( tarimas, botes, bancos, etc . ) , + equi -
po de seguridad, + pl"Ocedimientos de operación, + lubri 
cantes, etc • 
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+ TECNICAS DIVERSAS PARA REALIZAR ESTUDIOS­

DE TIEMPO: 

Existen 4 tácntcas principales para la realización 
de un estudio de tiempo, una vez que la operación ya 
se encuentra estandarizada, y que son: 

a) ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO,-

Este mátodo, que es el más comC.n, consiste -
en la toma directa de tiempo por medio de un 
cronómetro, 

b) SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS. 

e) DATOS ESTANDAR. 

d) MUESTREO DE TRABAJO. 

b) Los sistemas de tiempos predeterminados es -
tán basados en los estudios realizados por Gil 
breth sobre los movimientos humanos básicos-: 
llamados tambi~n THERBLIGS. Fu~ as( como 
en 1927 A. B. Segur pens6 en dar tiempos -
básicos a esos therbl igs basado en la idea de­
que todo el movimiento humano queda inclu(do 
en ellos. 
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c) Los datos estárdar son tiempos elementales 
estárdar tomados de estudios de tiempos clas!._ 
l'icados que han probado ser satisfactorios. Di 
chos est"-:fares son clasificados y archivados = 
de modo que el analtsta los localice fácilmente 
cuando requiera consultar por ejemplo cuanto -
tiempo le toma a un operador normal levantar­
una furdtci6n pequeña y colocar-la en la plant:i -
lla. 

d) El estudio de Muestreo de Trabajo consiste en 
hacer un nCimero de obServaciones, comparati 
vamente grarde, a intervalos al azar. Es ob 
vio que la exactttud de los datos derivados del 
muestreo deperderá del nCimero de observacio 
nes efectuadas . 

Las principales ventajas de áste m~todo son : 
que evtta una observaci6n cont(nua po,.. parte del anal is­
ta con su respectiva presi6n sobre el obrero que es 
cronometrado, además de que un solo analista puede es 
tudiar a un grupo de operadores sirnultáreamente. 

El estudio de muestreo se basa en la f6rmula 
de probabilidad : 

( p + q )n = 

donde p = probabilidad de ocurrencia 
q = ( 1 - p ) = probabilidad de no 

ocurrencia. 
n = número de observaciones 

-
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Con &;to se podrá determinar la cantidad de tiem 
po que trabaja e I operario contra la que está ocioso, 
dándonos la eficiencia. 

Con lo que hay que tener cuidado es con el nCime 
ro de observaciones que se requieren para que el estu = 
dio se considere confiable. 

Haciendo una comparación entre los 4 métodos, -
se podría decir que todos sol" igualmente confiables, aun 
que tienen diferentes aplicaciones, -

El estudio de tiempos con cron6metro, es el más 
tradicional, y dará siempre resultados de acuerdo con -
las condiciones reales de la planta, con la capacidad del 
trabajador, etc,, sin embargo es un estudio muy laborio 
so y se lleva bastante tiempo. 

El estudio de tiempos predeterminados implica 
C.nicamente desglozar la operación en todos sus movimien 
tos ( therbligs) para luego darles tiempo segC,n las tablas 
ya existentes , Este mátodo tiene la desventaja de no -
considerar algunos factores que podrían ser caracter(sti -
ces solo en algunos lugares, por lo que los resultados -
serán más bien los tiempos que debieran tardarse y no­
los que se tardan, 

El estudio de tiempos por datos estándar se util!_ 
za en casos en que se requiera con urgencia la determi 
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nacl6n de un tlempo en "x " actlvidad, por lo cual se -
requlera consultar archivos anteriores. Este mátodo 
presupone que anterlormente ya hubo un estudio por cual 
quier otro de los m,todos el cual fuá archivado. 

El muestreo de tl"'abajo se utiliza cuando se toman 
lecturas a 2 6 más operadores simultáneamente con un -
solo analista, Este mátodo obliga al analista a planear-­
perfectamente su estudio antes de comenzar sus observa 
clones ya que deberá fl jar algunos factores como son -
conflabil idad, ne.mero de lecturas requeridas, frecuencia 
de las observaciones, as( como delinear un programa pa 
ra la semana o mas sobre las horas en que se presen~ 
rá a realizar sus lecturas, 

Como se verá, todos los mátodos descritos tienen 
determinada funcionalidad según las necesidades del de -
partamento, el tiempo de que se disponga para real izar­
el estudio, las características del mlsmo, el equipo con 
que se disponga, etc., pero todos ellos son absolutamen 
te confiables si se desarrollan adecuadamente, -
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+ EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS : 

El equipo mínimo que se 1"'8qUiere para llevar a -
cabO un programa de estudio de tiempos consiste en : 

• Cronómetro 
Tablero de estudio de tiempos 
Formas para estudio de tiempos 

A ástos se añaden los utensilios como lápiz, go -
ma, calculadora, etc. 

Aparte de ástas, existen una ser-le de instr-umen -
tos que se han venido utilizando con éxito en las madi -
clones de tiempo como son : 

• Las máquinas registradol"a.5 de tiempo 
• Las cámaras cinematográficas 

a) EL CRONOMETRO: 

Hay una gran variedad de cronómetros, e in 
elusiva de clasificaciones. Si clasificamos a los cronó­
metros por su escala, encontraremos que los hay: 

, Reloj de minuto decimal ( .01 de minuto ) 
Reloj de minuto decimal ( .001 de minuto ) 
Reloj de hora decimal 
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El reloj de minuto decimal ( .01 de minuto ) tiene 
la carátula dividida en 100 divisiones, cada una de las -
cuales equivale a .01 de ..mlruto. una vuelta equivale -
a un miruto. Estos cron6metl"'OS tienen una escala inte 
rior que sef\ala los minutos y que por lo general van des 
de 15 minutos, 30 minutos 6 hasta de 60 minutos. 

El cronómetro de minuto decimal de ,001 de minu 
to, cada di visión es igual a un mil~simo de minuto. eoñ 
éste, la manectlla larga tarda, 10 de minuto en dar una­
vuelta, por lo que se usará éste tipo de cronómetros s6 
lo cuando se tomen lectul"'a.S de elementos muy cortos. -

El cronómetro de hora decimal tiene su carátula­
dividida en 100 partes, por lo que cada división repre -
senta. 0001 de hora. Una vuelta completa de la maneci­
lla larga 1"'8pl"'esenta ,01 de hora, o sea .6 de minuto, -
La manecilla corta mar"Cará una unidad por cada vuelta­
completa de la manecilla larga, hasta señalar 18 minu -
tos, 6 0,30 de hora, Este cronómetro es un medidor -
de tiempo muy práctico ya que la hora es una unidad uni 
vel"'Sal para la medición del tiempo. 

El tnconveniente de éste cronómetro es su veloci 
dad tan alta, lo cual requerirá una habilidad mayor cuañ 
to más pequeños sean los intervalos de operaciones. -



Otra clasificaci6n aceptable es la siguiente: 

• Cronómetros de 
• Cronómetros de 

2 manecillas 
3 manecillas 
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En ellos• ambOs tienen una manecilla larga que -
señala los segundos• una manecilla corta que señala las­
vueltas que da la manecilla larga, 

La tercera manecilla del segundo caso, sirve pa­
ra indicar alguna lectura intermedia mientras la aguja -
principal sigue corriendo, Para ello es necesario un bo 
t6n adicional que al ser oprimido para la 3a aguja, y al 
ser oprimida de nuevo, alcanza a la aguja grande, 

Tamblán podemos clasificar a los cl"On6metros 
por su funcionamiento, o sea por su forma de operaci6n. 
Segt'.in el nt'.imero de botones que tengan será su forma de 
utilizarlo, por lo que podemos tener: 

1 • Con un solo botón. Estos cl"'On6metros funcio 
nan as( : al oprimir el bot6n arranca, si se vuelve a 
oprimir se detiene, y al oprimir de nuevo, vuelve a ce 
ro. Se utilizan para tomar elementos aislados 6 para = 
operaciones totales en cada lectura. 

2. Los cronómetros de 2 agujas tienen una que -
sirve para arrancar el cronómetro, pararlo y hacerlo -
continuar. La otra agu1a es exclusivamente para volver 
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a cero. E.stos cronómetros tienen la ventaja de poder -
interrumpir una lectura y continuarla por episodios tan -
tas veces como sea recesarlo sin tener que volver a 
empezar la lectura. Cuardo el operador interrumpe una 
operaci6n a la mitad, s6lo paramos el cronómetro hasta 
que la continGe. 

3. El cron6metro de 3 botones, tiene exactamen­
te el mismo funcionamiento que el anterior, con la dife 
rencia que ia sª manecilla es controlada por el 3 er be 
t6n. Este tipo de cron6metro tiene una gran apl lcaci6n-;­
pues cuardo se ! lega a manejar bien es posible tomar el 
tiempo del ciclo total y el tiempo por operacl6n simultá 
reamente. Basta con ir sei'\alardo con la 3a manecllla 
cada final de algCn, elemento. y se arota, se empareja -
la aguja a la larga y se vuelve a parar al terminar la -
siguiente operaci6n, y así sucesivamente hasta el final,­
en la cual se parará el cronómetro por completo. 

A ~te tipo de estudio de tiempo se le conoce 
con el nombre de " LECTURAS CONTINUAS ", y basta -
rá con restar los tiempos entre una y otra oper-aci6n pa 
ra obtener el tiempo de cada operaci6n. -

Un ejemplo de ~te es : 

PASO 1 .- Arranca el cronómetro. 
2 .- Al terminar operaci6n # 1 para agu¡a-

3 señalando : O. 1 5 
3 .- Empareia la aguja 3 a la aguja larga 
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4. - Al terminar operaci6n # 2 para aguja -
3 señalardo O ,49 

5.- Vuelve a emparejar la aguja 3 con la­
grarde. 

6. - Termina la operaci6n con la op81"aci6n 
# 3 parardo el cl"On6metro que irdlca -
0.78 

En éste ejemplo, el tomador de tiempos observó­
que las 3 operaciones le llevan O. 78 minutos, péro si -
desea saber cuanto dura cada una bastará con que reste 
de la siguiente forma: 

Operact6n # 1 = 0.15 º·ºº = o. 15 min. 
Operact6n # 2 = 0.49 0.15 = 0.34 min, 
Operacl6n # 3 = 0.78 0.49 = 0.29 min. 

Total 0.78 min, 

Es irdudable qu~ éstos cl"On6metP"'Os tienen gran -
des ventajas, pero as( también requieren bastante habil i 
dad por parte del tomador de tiempos. La mayor venta 
ja de la toma de tiempo con éstos cl"On6metl"OS es la 
gran presici6n en sus lecturas. 

Cualquiera de las tres clasificaciones de cron6 -
metl"Os es válida, aunque no por ésto se deba pensar 
que uno de carátula de minuto decimal no pueda caer 
dentro de las otras clasificaciones. 

Cada cron6metl"O debe caer dentro de las 3 clasi 
ficaciones mencionadas. As( tenemos que dentro de los-
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cronómetros de minuto decimal .01 de minuto puede ha­
ber de 2 6 de 3 manecillas, y pueden ser de 1 sólo bo­
t6n, de 2 6 de 3. Toda ésta variedad es sólo con el ob 
jeto de que si se va a hacer un estudio de tiempo se el i 
ja aquel que se adopte mejor a las cil"CUnstanctas seg(jn­
si es para operaciones cortes o largas, si se van a to -
mar tiempos por operacl6n con vuelta a cero ó si se van 
a tornar tiempos continuos, etc. 

En la eleccl6n del cronómetro adecuado también -
entrar& la habll idad del tomador de lecturas, ya que hay 
unos más sencillos, otros mas dif!ctles, y otros que re 
quieren de una gran habll idad para lograr la precisión = 
deseada. Una equivocación en cuanto a la elección del -
cronómetro podrá traer un rotundo fracaso como conse -
cuencia,y un estudio de tiempo falso y poco preciso. 

MAQUINAS PARA EL REGISTRO DE TIEMPOS: 

Es por demás obvio que se requiere un entrena -
miento considerable para ser capaz de leer el cron6me 
tro durante un estudio de tiempos, anotar la operaci6n,-­
y además darse cuenta del desempeño del operador para 
poder calificar la actuación la actuación del mismo con­
el llamado factor de corrección, Con obje,to de alivia -
nar éstas operaciones al tomador de tiempo, se constru 
yeron unas máquinas para el registro de les tiempcs, io 
cual permite la toma precisa de ele.-.¡ento.s hasta de .01 -
minutos de duración y con una prec-1si6n de hasta.001 mi 
nutos de axactitud. Estas máquinas pasan una cinta g~-
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duada a una velocidad elegida constante, a tl"'avé.s de una 
tecla 6 irdicadol"', que al sel" opl"'imida marca la cinta -
irdlcando la tel"'mlnacl6n de un elemento. 

Las intel"'l"'Upciones o elementos extl"'élños pueden -
irdlcal"'Se opMmierdo ot...a tecla. La cinta l"'epresenta un 
1"'8gistro pel"'manente del estudio de tiempos, pudiéndose -
calcular los valol"'8S elementales por medio de l"'eStas su 
cesivas. Las descripciones de los elementos se pueden= 
anotal"' en el reverso de la cinta. 



La gr4nca atgulenta rnuNtrtl una de 6atu maqutnae con una 111!! 
plt"cactdn de la cinta graduada. 

Con el ._, de 6sta m'qulna, el analista de ttempoa se ol~ 
de la lecture. del tiempo. u( como da - anotactoraa y se podr4 dedl 
car de lleno a cell"car la actuación del operador. -

~ ~nu tt-n su prtnctpal apllcacl6n., estu:llos c:uyoe­
el~ _,, rruy c:ortoa. En eatu::ttos con el~ largos no ea -
muy f\mclonal puea es m'8 dll'(cll de operar que un cron6metr0, y ade 
m4a menos mlU"Ullble pues eatorba mucho y ~ons, con terminal de-:. 
110 Volta corrtente alteNw., lo cual no siempre se puede t-r a la ma 
no puea ea muy dlf'(cll encontrtlr terminal al6ct:rtca Junto a todos los -:. 
operado,- dsntrO de una plar>ta. 



TABLERO PARA EL ESTUDIO OE TIEMPOS : 

El tablero merctonado u cor, el objeto de factlltar la operact6n 
de toma de ttem¡x,a. Corwlata en una labia cor, un au¡etllder- para las -
rormu qua N van a 11.....,... Dicto 11UJetador .. acct- por lo g- -
ral por rT*llo da una palarca a ~c5n, el -1 al ... oprimido deja 
lu hojas en lt~. De lo c:ontr'W"to, -tt- el papel pre,wa,» y apo 
)llldo 90bre la tabla. -

Adem4s de .. ID, la tabla .-tterw ., ., parta 841W'tor w, dt.­
postttw que IIUjata el cronómetro. 

LA forma de la albla ro .. regular. ~ ..,. c:u.-tura en­
el lado Izquierdo por donde pUllr6 el antabNIZO ~1- para hacer -
m'9 cornodll la sujec16n de la tabla por parta del -1taca. 

LA •lgutenta flg .... Uuatra la forma de 1-~ rnMCtona­
doe. Dicha forma puede 'lllll'tar en cuareo a di,,,..._,-. -
etc. pero bbt~ el contllHdo .. el rnt9ffl0 y lu l'lrelldadu del ta 
blero td~ou. -

ISTUOIO 111 

Tla,or.S 
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FORMAS IMPRESAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS: 

Po,- 6lttmo, tocaremos uno de los aspectos más -
impo,.tantes pa,-a la toma de tiempos : la fo,-ma impresa. 

Dicha forma ser& el luga,. donde se hagan las 
anotaciones observadas, y toda aquella ir#ormaci6n que -
se crea necesa,-ia. 

Actualmente todavía no se tiene una forma estan­
dar para el l"'egistro de los tiempos, sino que cada em -
presa elabora la suya de acuerdo con sus experiencias -
propias. 

A continuact6n se darán los datos que deben de -
reunir', y en la hoja siguiente se anexa LrlB. forma em -
pleada actualmente en el depa,-tamento de Ing. Industr'ial 
de una empresa en Máxico • 

Es indispensable que la forma contenga lo siguie~ 
te: 

1 • Una columna para escribir' todo lo que hace el 
operario durante cada actividad . Es necesario 
que se describa perfectamente todo lo que ha -
ce y que no falte ninguna operaci6n. 
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2, Debe tener "n" columnas para apuntar diver -
sas lecturas que se hagan sobre la misma ope 
ract6n. Dicho nC.mero " n " var(a segC.n las = 
necesidades del estudio y la precisi6n r-equert 
da. Entre m4s grande sea "n ", más laborio 
so, pero ""'5 pr-eciso ser& el estudio. 

3 • Una columna que contenga el tiempo pr-omedio. 

4. Otra columna par-a calificar la actuaci6n del -
operador. 

5. En el dorso de la hoja podr-6 llevar- una serte 
de especificaciones como son fecha en la cual 
se hizo el estudio, a quián se le hizo, equipo 
con el cual real izaba sus oper-aciones en ese -
entonces, área en la cual se ejecuta la opera 
ct6n, concesiones que le fueron asignadas, -
etc. 
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+ USOS DE LOS ESTANCARES DE TIEMPO: 

Cuando los estándares de tiempo han sido estable 
cidos, pueden ser usados como sigue: 

= Pal"fl proporcionar irformaci6n para planeaci6n­
Y programacl6n. 

= Proporcionar informaci6n para requerimientos -
de mano de obra. 

= Para la util izaci6n de la capacidad disponible. 

= Pal"fl fijar una baSe para el pago por incenti 
vos. 

= Para estimaciones de retrabajos, precios de 
venta y promesas de entrega . 

= Para el control de costos de mano de obra. 

= Para detectar la capacidad máxima de una pla12_ 
ta. 

= Para nivelar aquellas actividades que está.n so 
brecargadas. 

= Para saber cual operador es capaz de efectuar 
alguna nueva actividad sin sobrecargarlo, etc. 
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+ SELECCION DEL TRABAJO A ESTUDIAR: 

Existen una serle de causas que motivan al Inge -
ntel"'O Industrial a llevar a cabo un estudio de tiempos, -
ya sea en alguna operaci6n particular, 6 a nivel general 
en toda la planta, 

Algunas de ástas causas son : 

1 , Tl"'élbajo no cubierto p1"'8viamente 
2, Cambio en método 
3, Queja del tl"'élbajador aduciendo sobl"8Cal"'Qél 
4, Cuello de botella 6 estándar inadecuado 
5, Intl"oducct6n de plan de incentivos 
6, P1"'8l tminar a un estudio de método 
7, Para comparación entl"'8 eficiencias de 2 6 - -

m'5 métodos. 
8, Obtención del 6pttmo 1"'8ndimiento del equipo 
9, Por detectar tiempo y costo excesivos 

1 O, Por actualizar estudios en condiciones diferen 
tes a las que prevalecían anteriormente, 

+ SELECCION DEL TRABAJADOR : 

una vez que ha sido detectado el lugar donde se -
requiere hacer el estudio de tiempo, se procede a la - -
elección del operador al cual se le va a tomar dicho ~ 
tudto, En ocaslones solo un operador real iza esa opera 
ct6n, por lo que no queda otra alternativa, Sin embar~ 
go, dicho operador deberá tener cierta experiencia en el 
área, pues es falso un estudio tomado de un aprendiz. 
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Guardo se va a elegir dentro de varios, se debe­
escoger a aquel que no sea excepciona{ mente ~ido 6 -
lento. El trabajador deberá reunir las siguientes carac 
terísttcas : 

a) Completo entendimiento del trabajo que hace 

b) Hacer un uso eficiente del equipo y las herra -
mientas de mano de que dispone. 

c) usar la economía de movimientos. 

Una vez elegido al operador, el analista informa­
rá al supervisor, para que '5te en compañía del analis -
ta informe al operario la razón del estudio, el uso que -
tendrá dicha información, y le pedirá que ejecute su ope 
ración a un ritmo normal • -

Anteriormente '5to no se hac(a. El analista pre 
fería llevar a cabo su estudio a escondidas, tomando -
por sorpresa al trabajador. Esto tenía el inconveniente 
de que muchaS veces el operador era sorprendido en mo 
mentos en que se le juntaba el trabajo y ni por mucho = 
trabajaba a un ritmo normal, lo cual arrojaba estudios -
falsos que acarreaban graves problemas como son el ago 
tamiento excesivo del trabajador, el atraso de la produc­
ción por formaciones de cuellos ae botella, etc. Fué -
por ello que se determinó que bajo ninguna circunstancia 
se deben hacer estudios sin el conocimiento del trabaja -
dor. Claro está que el trabajador puede tener una reac 
ci6n tendiente al " tortuguismo ", pero si el analista coño 
ce bien la operación lo detectará y podrá nivelarlo con =­
el factor de corrección 6 cal ificaci6n del operario, 
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Es por ello que el analista, en éste caso Ingenie 
ro Industrial debe conocer la operación que va a crono= 
metrar tan bien como el operador mismo, incluyendo las 
posibles dificultades que surjen. 

+ ROMPIMIENTO DE LA OPERACION EN ELEMENTOS: 

El primer paso al hacer observaciones es subdi -
vidir la operación en elementos. Un elemento es la por 
ci6n mas pequeña de una operación, y consiste de uno 6 
más movimientos ( conocidos en el lerguaje de la Ingenie 
ría Industrial como Toerbligs ), y contiene una pol"'Ct6n = 
l6gica de trabajo. 

Para seleccionar los elementos es aconsejable se 
guir las siguientes reglas : 

1 • Dejar bien definidos el principio y el final de­
todos y cada uno de los elementos. 

2. Su duración de cada elemento no será menor -
de 0.5 minutos. 

3. En cuanto a la duración máxima, no hay un -
criterio firme, ya que hay quien considera que 
arriba de O .33 minutos ya debe separarse ele_ 
mento en otros 2 mas pequeños, pero muchas 
veces es imposible, por lo que la duración 
máxima de un elemento queda al criterio del -
analista, bajo la consigna de que entre mas -
desglozado esté un estudio de tiempos, mayor 
será su precisión. 
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4. Cada elemento debe estar formado por moví -
mlentos elemer..ales o Therbligs. 

5. Se deben separar los elementos constantes de 
lQ.S variables. 

Una vez que se hizo la separaci6n de la opera 
ct6n en sus elementos, se procede a la toma de tiempo­
de cada elemento tantas veces como haya sido previsto -
y usando el m~todo elegido. Al final izar la toma de lec 
turas, se avisará tanto al supervisor como al operador = 
que el estudto concluyó y se procederá a hacer los cálcu 
los para determinar los tiempos estandarizados y nor-ma-
1 tzados. 

En cuanto al momento adecuado para la toma de -
los tiempos, existen varias teorías, que son aplicables -
seg(jn el tiempo del cual se disponga para llevar a cabo 
el estudio. Cuando se dispone de tiempo suficierte se -
deben hacer las más lecturas posibles, lo cual dará va­
lores más pr6ximos al real • Cuando se hagan muchas -
lecturas es conveniente real izar el estudio en 3 fases : 
tomando algunas lecturas al comenzar el turno, otras a­
la mitad del turno y otras al final del turno, pues así -
se tendrá una media más real de cada elemento constde 
rancio el cansancio que va teniendo y le va restando fa= 
cuitadas. As( mismo, no es igual al principio de la se 
mana que al final. por lo que se recomienda hacer el es 
tudio en varios d(as, para tener lectura.e; más aproxima.:­
das, aunque difieran mucho entre sí, el promedio será­
mas real. 
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+ FACTOR DE NIVE LACION : 

El factor" de nivelact6n se expresa como pol"'Centa 
je de la velocidad nol"mal del tl"abajadol", y consiste en= 
juzga,.. la velocidad de los movimientos del trabajador en 
relación con una velocidad nol"mal. Es decir", es una ca 
1 ificaclón que el Ingeniero IrdustMal le Otol"Qa al trabaja -
dor poi" cada opeNtción, y deperde absolutamente del Cl"i 
tel"lo del evaluador", 

El factor" de ntvelact6n se aplica a cada elemento 
de la operación y en algunos casos se apl lea a cada lec 
tul"a irdividualmente dentro del estudio, El tiempo ob :: 
servado en cada elemento, se multiplica por el factor de 
nivelación pal"a obtener" el tiempo noNnal, o neto, cono -
cido tambi,n como : " tiempo normal izado ". 

Una vez que se obtiene et tiempo normal izado pa 
"ª cada elemento, se suman todos los elementos y se -;:­
obtiene el tiempo normal izado total pal"a dicho operario. 
Sin embal"QO al hacer la cal"'Qa de tl"abajo del opel"al"io -
no debe ponel"se el tiempo nol"malizado, sino que se de­
ben usar" " tiempos estándares " , Pal"a el lo, se requiel"e 
propol"'Ciona,.. las concesiones necesal"ias segC.n las condi­
ciones en que se lleva a cabo el tr"abajo, 
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+ CONCESIONES NECESARIAS.-

El factor- que se le otor-ga al operario para r-eal i 
zar su operación, significa todo un tratado, ya que exis­
ten una gran var-tedad de aspectos que hacen var-iar- el = 
tiempo que realmente necesita una persona para desempe 
Piar su trabajo, Si se viera ~sto desde un punto de vis= 
ta f(sico, notar-(amos que no es lo mismo para una perso 
na que tiene 22 años realizar- el apr-iete de una llanta du 
rante todo el d(a en cuncltl las que para una per-sona de -:. 
40 ó 50 aPlos, As( mismo, si la persona es delgada, se­
cansar-á mucho más que un for-tach6n, o s( es al to, cha -
parro, ágil , tor-pe, etc. 

Esto significa que si queremos ser 100 % justos,­
cada oper-ario debe tener su propia carga de tr-abajo con 
sus concesiones segC.n sus condiciones físicas, lo cual -
es mater-ialmente imposible de llevar- a cabo en industrias 
grandes donde un operador- se va rotando de puestos se -
gC.n las necesidades de su supervisor- par-a cubr-ir- ausen 
tes, ó para rotar-los de puestos par-a evitar que se abu = 
r-ran, etc, 

Todas ~tas variantes hacen imposible r-ealizar -
un estudio de tiempos perfecto con concesiones adecua -
das. Es por ello que para la aplicación de las concesio 
nes se decidió considerar como punto de referencia un -: 
operador medio, ni muy joven ni muy viejo, ni d~bil ni­
fuerte, ni ágil ni torpe, etc. 
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De acuerdo con éstas consideraciones, actualmen 
te se cuenta con unas tablas sobre las concesiones pri -
l""'Ordiales que se pueden da,.. a cada operarlo. Dichas -
concesiones pueden se,.. dadas al total del tiempo r'equeri 
do por el operador, 6 lndivtdualmente por elemento, se= 
gein las necesidades del estudio • En el primer caso• las 
concesiones globales son m4s fáciles de obtener• mien -
tras que el segundo caso dará resultados más precisos.­
aunque incl"'ementando en gran forma la labor del anal is -
ta, 

;!!ctualmente, en las compañías grandes se prefie 
re el sistema de las concesiones globales• pues la urgeñ 
cia por sacar el tl"abajo es siempre muy grande. y la va 
riaci6n entre un sistema y otro es m(ntma. 

¿ Cuales concesiones son las más usadas ? 

Existen tablas sobre todas las concesiones que se 
pueden dar al trabajador. El objeto de éstas concesiones 
es darle al tiempo neto o normal izado un porcentaje de -
aumento para compensar las interrupciones du,..ante la jur 
nada de trabaJO, con lo cual Se obtiene el tiempo estándar, 
Las concesiones más usadas son: 

a) CONCESIONES PERSONALES.- Las cuales de 
berán ser asignadas "siempre" pues cubren = 
el tiempo requerido por un operador promedio­
para satisfacer sus necesidades personales co 
mo son ir al baño, tomar agua, etc. 
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b) CONCESIONES POR FATIGA.- Tambi~n cono­
cidas como concesiones par-a descanso, y se -
refieren a un tiempo concedido para cubrir la 
fatiga la cual var(a según la naturaleza del tr~ 
bajo y las condiciones del medio ambiente. ~ 
tas concesiones dan un pol"Centa.je que cubre -
una semana normal , con la base de que la fa -
ttga va en aumento y se va acumulando a lo 
largo de la semana, y conforme avanza el tur­
no diario, por lo cual se considera una fatiga -
m(ntma el lunes al comenzar, y una máxima -
el viernes al finalizar su turno. 

e) CONCESIONES SUPLEMENTARIAS.- Todas -
las demás concesiones son casos particulares. 
Solo las dos primeras deben ser inclu(das 
siempre. Dentro de las concesiones suplemen­
tarias entran aquel las como : por trabajo de -
plá, por ruido, por iluminación inadecuada, 
por proximidad a ho1 .. nos, por esfuel"Zo al car 
gar, jalar 6 empujar, etc. 

l Q.Je pol"Centaje debe asignarse para cada con 
cesi6n? 

Los pol"Centajes var(an según una tabla u otra. 
Cada pa(s ve muchas veces cual se adapta meJor según­
sus condiciones f(sicas del operador medio, e inclusive­
llega a variar en un mismo pa(s entl"'6 una industria y -
otra. En M~xico no hay una unificación sobre cual es -
la tabla que mejor se adapte. Cada industria tiene ya -
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sus pl"Of)ios estándares a 6ste respecto, pero no var(an­
mucho de la tabla stgutente: 



SISTl!MA DE SUPLEMENTOS P0A DIESCANSO EN POACENT"-'ES -
CE LOS TIEMPOS BA&ICOS. 

1 .- 9UPL&M!NTOS 00N9TAN'TU 1 HQI ... MUJmllB9 

+ .... ,,,~ ...... 

___ .. _ 
• 7 

+*1001)1111",.... ' ' .- 11 

a.- 8U~H'TOS VMIAal D 

A) .... trllba_. ..... • ' 8) Par poau. anormal 
+ .... --- tncdmade o 1 
+ &nodmoda (lnoltnado) a 3 
+""" tnodmoda ( UNIID, NtlNdo) 7 7 

C) .... ,__,. pe.- y - • "*'-· 
+ Ngdrlel .,_,....,o la"--

a ej...alda • de , ... 
a.s o 1 
s 1 a 
7.S a 3 
10 3 4 
11.s 4 e 
1S e 9 
17.S • 12 
ao 10 15 
22.s 1a 18 
as 14 
30 19 
40 39 
!!O 1511 

0) .,,_.tdlld da I• ha 

+llgrernentaaba)ode 
lo 1"9C011...-clado o o 

+ IIU- por dabaJO 2 2 
+ &baolu~• ti'W\#lclente 5 5 
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E) c.lldlld del Mre. >a .... ... lll!N:9 

+ -----laaldn o o 
+ mala -*laaldn ..,.. ..., .,,.na,, • .._111-,..,.__ • • ...................... 

mac.-. elll. • , . 
.., nnaednvtaal • 

+nw.,-de ...... .... o o 
+ nwa,- • PNClaldn o 

2 2 

+TNlalmd91PW'i1111 ...... 
o fflloW hM¡ • • 

G) nnaedn ~ 
+ ..... _..... o o 
+ ••n-•y~ 2 2 
+ 1•11-=•Yffll.W~ • • ......... y~ • • 

H) ............. 
+ ...._..., _,, .• 1 
+ .,.,_ wwwc¿I 1 o---

Cll&t-.dMlada. 4 4 

+ ~ 1111.W -· ,,., • • 
1) .............. • + n.lla1Dalpna,.__ o o 

+ n.lllllO ............. 1 1 

+ n.lllllO fNIJlr u_.__ 4 4 

J) ....... Ft.ca. 
+ n.11111Dal90 ........ o o 
+ n.a.,-~ 2 1 

+ TNlcato muy ......... 5 2 



UN VGZ apl lcadaa ·- CO,...,_lor.a, .. obtl- el eoncanldo ..... del -
tr&bllJo deade el punto de vtsta humanll. 

SI analizamos el punce, de vtsca de lu ,....trtcci- que pl'OYOC&n el 
producto y et procuo, tanemoe el Sl!l"tente diagrama del contw11c1o de -
tr&bll)O: 

CONTENIDO 
DE 

TRAS,6J() 

TOTAL 

í 
CONTENIDO 

oe: 
TRABAJO­

TOTAL 
PRODUCTO 

CO~NIDO BASICO 
oe: TRAB4JO. 

A. 1- El mal dlNIID del 
producto Impide -
el uao de loe PN! 
c:edlmt- mes -
econdmt~. conlanldO de 

A.2- La falta de norma l:NbllJo au -
l lzacu5n tmptde -:. plementarto 
...,. laa m6tadoa- debido a da_ 
de 11...,. producción, rtctencl• en 

A,3- La "J11e16n tnco - el di.HIio -

l'l"9Cta de -- en la apee!. 
de c:altded ocutona f'tcacl6n del-
tnlba)o ¡_,;a, produCID. 

ellmlnact6n de de -
mesledo matarte! • 

A.4- El d!Hfto exige la- t 
-+------t- - -

1 
TIEMPO 

IMPROOUCTIVO 

_1_ 

8. 1- Uttl lz11C16n de maquina­
ria lnactea.ada. 

8 .2- Pl"ocuo mal ejecutado- contanldo de 
o •Jecutedo en malu - t:rebajo su -

condlel~. plementaMo-
8 .3- UtillzacffSn de harre - debido a m! 

mientas lnaclecuedu. t:od09 lnel'I -
B .4- Mala dlspoalcl6n cau - cacu de pro 

santa de movimientos - duecl6n o de 
lnnecesartos. 'ur"Clonamle~ 

B.~ Malos rn4itodos de tre- 0 , 

baJo de los opererlos. 1 

~------t---~-
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+ METODOS DE CALIFICACION : 

La cal ificact6n de el analista al operador es basa 
da en su criterio. Para no variar mucho los criterios-:. 
se han hecho una serie de estudios. Uno de los estudios 
m4s antiguos, y quizás el más utilizado actual mente es -
el desarrollado por la Westtnghouse Electric Corporation. 
Este m6todo evalc:ia al operario desde 4 puntos de vista : 

• Habilidad 
• Esfuerzo 
• Condiciones 
• Consistencia 

• La habll ldad se define como " el aprovechamien 
to al seguir un m6todo dado ", y puede aumentar segC., :: 
la experiencia del operario en el puesto 6 en otro simi -
lar, 6 seg(jn sus aptitudes personales. La habilidad de­
una persona aumenta conforme más real iza la operación 
pues elimina los titubeos, los movimientos excesivos, -
agll iza sus movimientos, etc. 

Existen 6 clases de habilidad dentro de las cua -
les un operario puede actuar y son : 

HABILISIMO + 0.13 a + 0.15 
EXCELENTE + o.os a + 0.11 
BUENO + 0,00 a + 0,06 
MEDIO o.oo 
REGULAR - 0.10 a - 0.05 
MALO - 0.22 a - o. 16 
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Estos pol"'Centajes se combinan luego con las cali 
ftcactones de los otl"Os factores • 

• El esfuerzo se define como una demostración -
de la voluntad para trabajar que ttene el operario. 

Par-a cal lftcar el esfuer-zo se encuentran tambtán -
6 clases : 

EXCESIVO + 0,12 a + 0.13 
EXCELENTE + o.os a + 0.10 
BUENO + 0.02 a + 0.05 
MEDIO 0.00 
REGULAR - o.os a - 0.04 
MALO - 0, 17 a - 0.12 

• Las cordiciones a que se refieren la cal iftca -
ci6n son aquellas que afectan al operario y no a la ope -
ración, Los elementos que pueden afectar son tempera­
tura, ventilación, alumbrado, ruido, etc. lo cual nos pu~ 
de dar una de las 6 categorías siguientes : 

IDEALES + 0.06 
EXCELENTES + 0.04 
BUENAS + 0,02 
MEDIAS º·ºº REGULARES - 0.03 
MALAS - 0.07 

, La consistencia del operador se evalCia cuando -
se hace el cálculo de los promedios, ya que, se conside 
ra conststente a un operador que tiene valores repetiti = 
vos o con muy poca v.ir-laci6n en las diferentes lectur~, 



e inconsistente a aqu~I al cual se le tomaron valores 
muy distintos en cier"tas lecturas. 

Existen 6 clases de consistencia : 

PERFECTA 
EXCELENTE 
BUENA 
MEDIA 
REGULAR 
MALA 

+ 0.04 
+ o.os 
+ 0.01 

+ º·ºº - 0.02 
- 0.04 

77 

Una vez que se han obtenido los cuatro factol"es .­
se pr"ocede a cal lficar al oper-ador, Si se suman los 
cuatro factores se encontr-al"'á al factor de la actuación; -
por ejemplo, un operador que tuvo en habilidad+ O.OS, -
en esfuerzo - O.OS, en cordiclones 0.00 y en consisten­
+ O .03 : se suma algebraicamente y se obtiene : 

+ O.OS - O.OS + 0.00 + 0.03 = 0.03, por lo -
que su factor de la actuaci6n será de : 1 .03 

Es importante saber que el factor de la actuaci6n 
solo se apl tcal"'á a los elementos ejecutados manualmente. 
Los elementos controlados por máquinas se califical"'án -
con 1 .00 
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+ DIA EQUITATIVO DE TRABAJO : 

El d(a equitativo de trabajo se define como " La­
cantidad que un ope,-ado,. no,.mal • sin ,-est,.icciones debí 
das a limitaciones de proceso, puede hace,. en un d(a -
de trabajo a una velocidad no,-mal • baJO condiciones nor 
males y tomando una cantidad normal de descanso ". -

Para comprender ~sta definición es necesario sa­
ber que se entiende por: 

- Operador Normal.- Es el que reGne las siguie~ 
tes características : 

a) está físicamente apto para el trabajo que­
desempeña, 

b) está mentalmente apto para el trabajo que 
desempeña, 

c) es hábil en el tipo de trabajo• debido a -
su entrenamiento y experiencia. 

d) está acostumbrado a trabajar en las condi 
ciones que el trabajo requiera. 

e) tiene una actitud positiva de cooperación. 
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- Cordiciones Normales.- Son aquellas cordicio -
nes de limpieza, temperatura, at -
mósfera y posición que son usuales 
o pl"Oplas del trabajo considerado. -
Pueden variar desde un calor extre 
mo como sucede en las plantas de= 
furdlción de metal, de vidrio, etc. 
hasta un fr(o intenso como los que­
hay en plantas de refrigeración. 
Tambi~n varía en cuanto a limpieza 
( que no puede ser igual en un labo 
ratorio que en un taller mecánico 5': 
en cuanto a iluminación, etc. 

- Velocidad Normal.- Se define como la veloci -
dad a la cual puede esperarse que -
un operador no!"mal trabaje durante 
todo el turno sin incentivos, cuardo 
se encuentra usardo el mejor m~to 
do para llevar a cabo su tarea y to 
mando tOdo el tiempo de descanso = 
asignado al trabajo. 

Es muy difícil poder definir 
cuantitativamente lo que es una velo 
cidad normal , aunque se dice que = 
la velocidad normal aceptada por -
empresas y traba¡adn"'f-s es de 3/ 4 
partes de la máxima velocidad que -
puede ser sostenida poi" el prome -
dio de los trabajadores aptos para­
el trabajo estudiado, dardo su me -
jor esfuerzo, y sin causar daño al­
guno a su salud. 
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El concepto de velocidad no!"' -
mal aurque es prácticamente univel"' 
sal, la medida de la velocidad es = 
en gf"an parte materia de juicio 
(subjetiva), basada en la expel"'ien _ 
eta y entrenamiento intensivo. 

Por lo general se le asigna un 
valor de 100 a la velocidad nol"'mal, 
poi"' lo que al máximo esfue!"'Zo se -
le debe califica!"' con un 133. 

- Cantidad de Descanso Normal • - Es el descanso 
requerido para compensar el es 
fuerzo físico y mental causado al -
hacer el trabajo a una velocidad 
normal y bajo las cordiciones inhe 
!"'entes a ese tl"'abajo, más el tl"'aba 
jo implícito pal"'a cubl"'il"' las necesi= 
dades personales. Genel"'almente se 
le conoce como " facto!"' de desean -
so" y se expl"'esa como porcentaje­
del tiempo nol"'mal que se necesita -
para efectual"' una opel"'aci6n, es de_ 
cir, se añade al estudio de tiempos. 



+ + TIEMPOS ESTANOARES : 

Loa ti....,,...~ H ,-ttan 1:Nta1r., •• _,,,u ,1a ~Jcl·· 
110 puedan w- 1'11 loa de lea eo~t• de tl-,p,iJ ( e.o.o.na lldDII). ni -
loa """'*IPdae• •tno loe •!Mllal 1 1 •• E8lll9 ti...-~ -
~ w un :'lel ,.,.•Jo de lo ~ el .... lldor _. o WICA .. ~ 
dto pa,-. '*=-" ., Ol)IINCI&, ., un ~ d8 .,...Jo. -

El ttwnpo am......io co. , -.,Ido mn el l'aCálr de nl........, 6 ac­
tuacl&, Olll1'1cadll da oomo ~-•ti.,,..__., 

e:.. tiempo normal, al _. .,..,.,.. - __._.,. de -
dNw y..,_,., como 1• 91ip1........,.. .. ~ el t18f'i'41D eet*,­
dllr de la opeNICt6n. 

El dtagNIITW •lgu&..U llua- lo .,.. Ido para el - ., Cl'A -
el ritmo de tNbajo !\A ~r al 100 "· 

....... 
Tiempo OIINNado (mira.) de DIU -

,.. 

1 
TIEMPO NORMAL ( mtnulDe ) 

TIEMPO ESTAN:>AR ( mtn. 811:f. 6 u'a) 

PaNI el cuo en el e.al el ritmo de trabajo • t~ertor- al 100 "· 
la llustrect6n • m'8 complicada ia- el tiempo~ es t~ertor- al -
ttempo ot4erv«to. 



+ + COMPORTAMIENTO DEL OPE~ A LO L-ARG<:: CEL TURNO. 

E8 16gtco peraar que &. m~ld& qua ._ lu h0rU, la prodvc 
ctdn .,.. en dlaml_. debido a la fat19II que _. teniendo el c.rat:iaJaoor 7" 
e:. por ello qua • IW\ NaltzadD =- da producción ~ bUadU 
.,.. '8ta lwc:tlD. Para qua un trabajo, 1,1 oparw:ldn .. oona1dare qua Nt4 
bien planellda, u lndtapa,,e&..o qua al t'actot' de l'attga no l,,.,,..,.,....,:e -
cortorme _,.a la-· Es decir, st un QPer9dor ,_¡1.za su pro -
duccl6n -,,plata el 1-, • lrdtapenMlala que la IIMta con i. roche pa 
,. r,epona,.. tatal.,,.., ,.,.. que ro ownt- al dfa • ..,._ 000'I u,..;:. 
fatiga lo -1 -ta w. t.aaga lo cual CNar(a w. rattga acumulllda qua 
al final de la _,. aarf'a ~. 

En cordtct~ ~I• da ~t6n solo debe e,nsttr la l'atl 
ga qua H - lldqulrtardo ~ al día, y ..., M pume _..etar .,,_­
la gl'Mlca -,pt•a tajo, y_. a,blardo tasca ,-.pe,,.•· 

Luego, coml- a taJar 0011fb111• • - a la hl:w"ll da la co­
mida, y al NgN&ar OCIÑlreia bajo, para &l.ltllr un poco pro stn alca,zar 
al nivel 6',timo, para -.ttw con un d r .., c:or,ttr,uo hMta la tarml 
ract6n del df'a, -
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CU~A DE LA F'ROOUCCION REAL 
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Como se obServ6 en la gráfica anterior, las me -
jores horas son desde unos minutos despu6s del arran -
que hasta unos minutos antes de la hora de comida, ya­
que deapu6s de comer emplaza a afectar el factor " fati 
ga ", la cual es no sólo física, sino también mental. -
Es por 6sta curva de comportamiento que la producción -
espel"ada debe calcularse un poco arriba, pues de lo con 
trarto solo se obtendría lo requerido entre el arrarque = 
y la comida sin contar aproximadamente 1 /2 hora antes­
( la del arrarque ), y media hora al final ( antes de co -
mer ). 

SegC.n lo observado, si deseamos obtener por de­
cir algo 50 artículos por hora, se deberán programar y 
preparar para 60, y de ásta forma obtendremos 50 en -
la primera hora, 60 en la segunda y tercera, 50 en la -
cuarta hora, salida a comer y regreso con 50 en la quin 
ta, 55 en la sexta, 45 en la séptima y 30 en la Caltima-: 
para un total de 400 en el tumo que nos da el promedio 
de 50 necesarios . 

Con 6ste ejemplo se obServa que la capacidad de 
la planta debe ser siempre superior al volC.men requerí -
do para de ésta forma poder aprovechar las horas bue -
nas del trabajador, ya que de lo contrario, si se tiene -
un tope, no se cumplirá con la producción deseada. 
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+ + PRODUCTNIDAD 

Se entiende po,.. pl"Oductividacl la relaci6n que 
existe entre el l"endimiento obtenido de determinados l"8 
CUl"SOS y esos pl"oplos 1"8CUl"SOS. 

La pl"Oductlvldad puede l"efeMl"Se a varios y dis -
tintos factol"es : Con l"elaci6n a la util izaci6n de la mano 
de obl"a, existen algunos tál"minos como l"endimiento, efi 
ciencia, etc. que en realidad no son mas que sin6nimos­
de pl"Oductividad. 

La pl"Oductividad mide la eficiencia con la que 
las empresas utilizan su mano de obra y capital. 

A medida que aumenta la pl"Oductividad, se obtie 
ne una l"educci6n en los costos de fabricación de los 
al"t(culos, lo cual a su vez genera menol"es pl"8cios de -
venta al p(abl leo. 

+ Factores que Reducen la Productividad.-

a) Contenido de trabajo agregado, debido al pro -
dueto. 

b) Contenido de trabajo ag,..egado, debido al proc~ 
so 6 mátodo. 

c) Tiempo inefectivo debido a la administración. 
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d) Tiempo inefectivo dentro del control del traba­
}ador", 

A su vez, existen una serie de t6cnicas 6 m6to -
dos llamados Tácnlcas Gerenciales que se utilizan para -
1"8ducir" 6stos 4 factor"es que afectan la pr"Oductividad y -
son: 

A) Técnicas Gerenciales para Reducir el Conteni 
do de Trabajo Debido al Producto : 

- Desarrollo del pr"Oducto 
- Planta piloto 
- Especial izaci6n y estandarizaci6n 
- Investtgaci6n de mercados 
- Investigaci6n de consumidores 
- Control de calidad 

B) Tácnicas Gerenciales para Reducir el Conte -
nido de Trabajo Debido al Proceso 6 Máto -
do: 

- Planeaci6n del proceso 
- Investigact6n del proceso 
- Mantenimiento 
- Estudio de métodos 
- Entrenamiento del operador 
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C) Técnicas Gerenciales para Reducir el Tiempo 
Inefectivo Debido a la Administraci6n : 

- Planeaci6n de la producci6n 
- Control de la produccl6n 
- Medición del trabajo 
- Control del material 

D) Técnicas Gerenciales para Reducir el Tiem -
po Inefectivo dentro del Control del Trabaja­
dor: 

- Poi ítica de personal 
- Plan de incentivos 

Después de ésto se comprueba que nuestra herra 
mienta primaria para la reducci6n del tiempo inefectivo-= 
con el objeto de incrementar la productividad será la 
ocupaci6n inicial de los observadores de estudios de tiem 
po para desarrollar el estudio de métodos y la medici6n 
del trabajo, 

+ + INDICE DE TRABAJO,-

Con el objeto de distinguir la eficiencia de las 
máquinas del rendimiento obtenido del trabajo humano, -
se adopta el término: " índice del trabajo" 6 "índice de 
productividad" para llamar a éste 6ltimo, Hablando en­
porcentajes, se define como : 
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Indice de Tr-abajo = I. T. = Trabajo producto x 1 00 
Trabajo esperado a ritmo 
normal. 

+ + CARGA DE TRABAJO : 

Se define como II carga de trabajo" a la cantidad 
de trabajo que se le asigna a un operador, la cual se ~ 
ce por lo general referente a un turno, una carga de -
trabajo deber~ incluir todas las operaciones que realiza­
el operador sin excepción, las U's por operaci6n y la -
inclicaci6n de las frecuencias con que deben ejecutarse, -
as( como los totales de minutos de trabajo u's por ope 
ra.ct6n y el de todas ellas, pudiendo éste Gltimo llegar-: 
a igualar a los. minutos disponibles, pero nunca exceder 
los. 

La real izaci6n de la carga de trabajo es una ta -
rea muy delicada, ya que requiere de unos cimientos 
muy bien puestos, que son el estudio de tiempos. Con -
los tiempos obtenidos, con sus respectivas calificaciones 
de actuaci6n y sus eficiencias nos dan los tiempos están 
dares que son los que deben aparecer en las cargas de= 
trabajo, 

Después se suman éstos tiempos y se multiplican 
por el nGmero de veces que la real iza, o sea por la can 
tidad de artículos que hace. 

Al tiempo total se le dividirá entre el tiempo di~ 
ponible que es igual a: 8 hrs. X 60 minutos = 480 minu­
tos por turno normal, 



Si el tiempo requerido fuera por ejemplo de 
432 minutos, dar(a ; 
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432/ 480 = O .9 o sea que el operador estar(a al -
90 ¾, 

Cuando uno de los operadores quedara arriba del-
100 ¾ se corl"'8ría el riesgo de que no saliera la produc­
ci6n completa, aunque no es completamente seguro, pues 
el tiempo real que necesita es menor que el tiempo es -
t.'ándar, pero entonces el operador no podr(a ni sal ir a to 
mar agua, ni ir al baño, y desde luego se necesitaría -: 
que no se cansar-a jamás para mantener un ritmo constan 
te, lo cual es imposible en sel"'8S humanos. Para casos­
de eficiencias mayores al 100 ¾ se necesitan robots, Es 
por todo ésto que se debe tener cuidado con la eficiencia 
a la que queda cada trabajador. Hay compa.ñ(as que pa -
ra asegurar su producci6n se fijan como política un má­
ximo de eficiencia que puede ser 80 ¼, y no deberá ha -
ber ningGn trabajador que exceda ésta cifra pues podría -
resultar culpable de que se perdiera producci6n si fuera­
cuello de botella, 

Algunas veces inclusive el sindicato pone restric­
ciones en ~ste sentido para defender al trabajador lo 
cual no ser(a necesario si los estudios de tiempos y las 
cargas de trabajo están bien elaborados y tienen las con 
cesiones adecuadas para el cansancio que genera cada -
puesto en particular, 
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O sea, que si nos apegamos estrictamente a lo -
que debe ser, todos los trabajadores debían estar al 
100 %, pero para ello se requieren estudios individual~ 
por puesto y para cada tipo de persona segón su sexo, -
edad, fortaleza, etc. lo cual es casi imposible. 

Es por el lo que se pl"eflere dal" un márgen de se 
gul"idad que en ~te ejemplo fuá de un 20 ¾, aunque ha = 
br-4 puestos con mayor mál"'Qen, 

Este m61"'Qen es el que hace que la empl"esa sea­
ineficiente, pero da a los tr-abajadores mayor tl"anquili -
dad, y al mismo tiempo asegura su pl"'Oducci6n en con -
diciones nol"males. 
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+ + BALANCEO DE LINEAS 

Una de las pr-imel"as aplicaciones que se vel"'án -
r-eflejadas en el volC.men de pl"Oducci6n de los estudios -
de tiempo l"eal izados, as( como la elabol"aci6n de las 
cargas de trabajo es sin lugar a dudas en los llamados -
11 balanceos 11 • 

En aquel las empl"eSas dorde la pl"Oducci6n consis 
te en una 1 (nea de tr-abajadol"eS que progl"esivamente ~ 
aportardo algo al pl"'Oducto, es obvio pensar que la velo 
cidad máxima del tr-anspol"tador-, o sea de pl"'Oducct6n, = 
lo fljal"'á aquel oper-a.Mo que se encuentr-e desarrollando­
su labor- en la oper-aci6n que en los estudios de ttempo­
r-eflej6 el más alto. 

Esto significa que el tiempo ciclo del que dispo-­
ne ~1 sel"'á suficiente par-a todos los demás, por lo que -
en éste punto se r-estr-lnge la capacidad pl"'Oductiva de - -
la empresa. 

Es aquí dorde interviene la lngenier-(a Industr-ial -
par-a llevar- a cabo los llamados " balanceos de 1 (nea", -
los cuales buscan que el tiempo que requieran todos los -
oper-arios de la 1 (nea sean lo más aproximados entr-e 
s(: as( por ejemplo: una empl"esa tiene 30 trabajadores­
en su 1 (nea de ensamble; s( el tiempo que se llevan - -
ellos fluctúan entre los 3 y los 4 minutos por unidad, pe 
ro hay uno que requiere de 5 minutos, éste C.ltimo res = 
tringil"'á la pl"Oducci6n a un máximo de 12 unidades por -
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hora trabajardo al 100 ¾, mientras que sus compañeros­
estarán laborando entl"e el 60 y el 80 ¾ • Es aquí cuando 
el Irgentero Irdustrtal debe buscar el rebalanceo, que -
c:onststtl"á en bajarle el tiempo ciclo al operario de los -
5 minutos, asignárdole algunas de sus labol"es a uno 6 -
más de sus compañeros. Esto no siempre es posible -
de lleval"Se a cabo pues unas veces no se cuenta con el­
equipo 6 ei área suficiente para desligar operaciones al­
operario con el tiempo crítico. En la práctica se ha 
visto que es imposible balancear una línea en forma per 
fecta, ya que ni siquiera dos analistas podrán coincidir= 
exactamente en el tiempo que se lleva tal o cual opera -
rio pues los estudios de tiempo varían cuando menos en 
cent6simas. Es por ello que en la práctica se conside -
ra bueno un balance cuando las eficiencias de la gente -
se encuentran entl"e un rango de un 5 ¾. Es obvio que -
entre mas grande sea la l(nea, mayor será el rargo de 
vartaci6n permitido en un balanceo pues no es lo mismo 
una l (nea con 1 O operarios que las l (neas de las compa­
ñías grardes como por ejemplo las ensambladoras de 
automóviles que tienen cerca de 350 gentes trabajando en 
la l (nea. En 6stos casos el rango de balanceo puede 
ampl tarse hasta un + / - 1 O ¾. 

¿ C6mo determinar cuanta gente debe trabajar en 
la !(nea? 

Para ello, se necesitan fijar los siguientes datos : 

1. Los tiempos estándar de tcx:las las operaciones 
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2. La eficiencia a que se va a trabajar ( la cual­
no conviene nunca ser del 100 ¾ pues cualquier 
problema 6 falla en el equipo provocaría J)61"di 
das de producci6n ) • Dicha eficiencia la de ter 
mina el analista segC.n las necesidades de la-:. 
empresa. En todas las compaf'l(as donde los -
sindicatos están muy invoh.,crados, se"' dtf( -
cil que exceda del 80 ¾ • 

3 , Calcular los minutos que tienen disponibles en 
el d(a, que por lo general son: 8 horas x 60 = 
480 minutos , 

Con todo ésto se obtiene que : 

N= nC.mero de operarios= tiempo estándar total x volC.men 
eficiencia x 480 

En los casos en que se hable de mucha gente­
pues se trate de compañías de ensamble muy grandes se 
recomienda hacer este cálculo por sub-estaciones, ya 
que en dichas compañías no se puede hacer el trabajo de 
un área en otra. 
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+ + CARGA DE MAQUINA ,-

El concepto cal"'Qa de máqutna se encuentr-a gene -
ra.lmente asociado a estimaciones de costos• con rela 
ción a disponlbil idad de equipos par-a satisfacer naces ida 
des anticipadas de pl"Oducción y para efectos de la pro = 
gramación y contl"Ol de la pl"'Oducción misma, 

Las cargas de máquina se determinan en funci6n­
de una mezcla y un volC.men dado de pl"Oductos, con 1"8-

ferencia a un período de tiempo dado. Dichas cal"'Qas se 
expresan en unidades de tiempo : horas o minutos• y se­
relacionan con la capacidad disponible, expl"8Sada en tur 
nos de trabajo , Su principal finalidad es facilitar el ba = 
lance de las operaciones y conocer anticipadamente si se 
presentarán los llamados " cuellos de botella"• para, en 
éste caso, tomar la acción corl"9Ctiva que pl"OCeda para­
evitarlos. La carga de máquina deberá incluir tanto el -
tiempo que demandal"á la pl"'Oducción como el tiempo ne -
cesario para su pl"Bparación por cambios de pl"Oductos, -
y otros pal"Os inevitables debidos a diferentes causas, 

Cuando se trata de máquinas en las que el traba 
jo es l ibl"8 ó semi-restringido, el Departamento de Inge­
niería Industrial puede aportar información C.til para la = 
determinación de las cargas de máquina, consistente no­
sólo en los tiempos estándar de pl"Oducción de cada ope­
ración y de preparación de los equipos, sino de los (ndi 
ces de trabajo a los que los operarios han venido actuan 
do. 
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Los tiempos estándar modificados por áste C.ltimo 
dato se utll izan con frecuencia en la programación de la 
producción. 

++ EL CONTROL DE LA MANO DE OBRA.-

La utilización y aplicación de los tiempos están 
dar de las operaciones para efectos de la determinación 
del (ndice de productividad, as( como del pago a los tra 
bajadores sujetos a planes de incentivos, solamente po = 
drá tener '1i<ito si se cuenta con un bien establecido sis­
tema de control de la mano de obra. 

Para áste fin, debe entenderse que es necesario -
controlar el tiempo de todos y cada uno de los trabajado 
res que laboran en cada sección ó departamento producti 
vo o de servicio de toda la planta, por lo que es indis-:. 
pensable disponer de una terminolog(a que satisfaga cual 
quier posibilidad de distribución de las horas efectivas = 
de la jornada, por cada operario. Dicha terminolog(a -
debe distinguir el trabajo directo del indirecto, as( co -
mo el trabajo estudiado por ingeniería industrial del aCin 
no estudiado. Debe clasificar a las demoras o tiempos­
perdidos por cada una de las distintas causas que se pre 
senten y, también, debe distinguir el tiempo pagado pe::­
ro no trabajado, como sucede en los casos de incapacid~ 
des por accidentes de trabajo. 

Aunque el caso espec(fico de cada planta es dife­
rente a cuanta planta se compare en cuanto a quiénes 
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elaboran los reportes de "primera mano" en producción, 
es necesario que ~tos reportes consignen tanto la pro -
ducctón en piezas físicas como la distribución del tiempo 
empleado en minutos por los trabajadores en cada uno de 
los eventos del día, segC,n la terminolog(a propuesta arri 
ba. Estos reportes deberán hacerse por operario 6 gru­
po de operarlos, dlarlamente y por turno de trabajo. -

Los reportes de prcx:lucción de primera mano de -
ben proveer espacios para identificar plenamente las ope 
raciones ejecutadas, las unidades físicas producidas, así 
como columnas para los minutos estándar ( U's) por pie 
za y para la conversión de piezas f(stcas producidas eñ= 
U's por cada operación y en todo el turno. 

Es responsabilidad de los supervisores de produc 
ción que la información consignada en los reportes de -: 
producción de primera maro esté completa y sea de - -
acuerdo con la realidad. 

El sistema de control de la mano de obra debe -
proporcionar la siguiente información : 

1 • El ¾ de índice de prcx:luctividad o de trabajo -
de cada trabajador o grupo de trabajadores al 
canzado durante el tiempo trabaJado en opera.:­
ciones con estándar; para ello se· utiliza la 
fórmula: 
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l. T.• U'l!I .,,,:d.x:ldas >< 100 

~:J tra ,a,a.:sa. X • de CJP9"! 
en ,is· ·.n,:1.,.. rtoa 

2. El " de írdtce da, .:,'<X'uctlvtdlld prvnedto ese ll0d0a ,oe l:l"abaJado,... -
de Ciada NCCl6n o departao,.eioms oDta...,ldo; para lo cual M utiliza la 
l'ISrmula, 

l. T. • 2: U 'a pr:cxtuc:ldu por todoe loe TmNrloa " 100 
:E 11/ilnutoe l:l"llb&Jadoli ( ald) tDdoe ae operartoa 

3. E1 " de Ítldlce de proctuetlvtdad d~ medlanta la ftSrmula : 

1. T. • -~=--;;u.,,'•;--,produCi,.....-;-_,,;du..,.,..toct,,.,,;;. ... ae':--:1-;oe--::-'opnrt..._..,....;;-oe;,;;.. ___ x 100 
~ Mlnutoe tr.-tadoa (all:!.) rntnutoe en 

s:or IDdoe loa opereMoa + de~ 

4. El " de oparacl- cubl- en Ntilndar, lo cual • la rTadtCSe et... 
la aotlal:t6n del de~ de i,p,tarfa lnduatrtal, y - mide por 
_. MCC16n 6 aeparcamento madtara la tdrmula, 

" aublWCD en • ~ Mln.itm en Eat*dar -~ ! Mina. en atd. + i: Mlrw. atn sed. 
X 100 

Eatae 4 prtrneros purcoa del alatan-a da cort,,ol de la mano de ObNl­
- f'l!lqUI_, diario. Loa 3 stgutentaa son a...,....,.,.lamerte : 

!5. El (nctlce de productlvtdlld promedio pordl!INldO da cada tNbaJador; -
apltc&ndo la 1'6rmula • 1. 

e. Loa (rdtca semanartoa corrapordtentas • lu 1'6rmulas 2 y 3. 

7. El " da operaciones cubl- en eat4ndar l!lemar>ar!O por cada sec -
cl6n o departamento. FISrmula • 4 • 
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++ CONSUMOS DE MATERIALES. 

+ CONTROL DE LOS DESPERDICIOS.-

La determinación de estándares de trabajo tiene -
una relación estrecha con la util tzacl6n de las materias­
p,-imas, y los mater'lales a util (zar en la manufactul"'a de 
los pl"Oductos, Esta estandarización debe permitir tole -
rarcias tales que ro alteren sensiblemente la ejecuci6n -
de la mano de obra ni el comportamiento de las máqui -
nas, y, que por ende, no (nval iden los estándares de tra 
bajo, 

Por otra parte, los desperdicios 6 mermas r-evis 
ten la mayor importancia no solamente por su costo, si 
ro porque si no se contl"Olan debidamente, pueden alte::: 
!"al" seriamente los Pl"OQramas de pl"Oducci6n, aumentan 
do la ineficiencia. 

Es conveniente tener presente que un bono ó in -
centtvo solamente se justifica y puede pagal"Se como re -
sultado del incremento en la pl"Oductividad. Dicho de 
otro modo, puede pagal"Se sobre la pl"Oducci6n buena - -
aquella que finalmente podrá facturarse, y no sobre los­
despel"dicios 6 mermas, ya qué éstos repl"8Sentan pérdi­
das. 

De todo ésto se desprende la necesidad de estable 
cer estándares para los desperdicios en cada operación~ 
En ocasiones y debido al alto costo de la vida en lo que 
respecta a la materia prima, resulta más importante por 
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su potencial de ahorros el control de los despen:ficios, -
que el contl"'Ol de la mano de obra. En casos as(, cabe 
la postbtlldad de considerar el pago de un bono o tncentt 
vo poi" cal tdad, como una parte 6 fracci6n del bono to ~ 
tal. 

La determinaci6n de estándal"8S pal"a los desper -
dlclos lleva a su cuantlficact6n en especie y a la deter­
mtnact6n de desviaciones, que deben 1"'8portarse de inme 
dlato. 

Es muy frecuente que sea el departamento de In­
genlerla Industrial el que determina los estándar-es de -
despel"dictos, ya sea s6lo 6 con la ayuda de contl"'Ol de -
calidad, 

El estudio de los medios físicos necesarios pal"a­
contl"'Olar y cuantificar los despel"dicios ( básculas, alma 
cenes, etc, ) as( como el diseño del sistema de contl"'Oi=­
Y 1"8portes y su instalación, 1"'8cae también directamente 
sobl"8 el departamento de Ingeniería Industrial , 

Es responsabilidad del departamento de pr-oduc 
ci6n la administraci6n del control de los despel"dicios, y 
corl"8Sponde a Ingeniería Industrial la veriftcaci6n o audi 
tor(a del mismo, 
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+ + REVISION Y VERIFIC.t>CION DE ESTANDARES : 

El analista tiene la terdencia natural a pensar 
que una vez establecidos los tiempos est.árdar queda ter 
minado el programa de mejoramiento de m,todos. Sin :: 
embargo, no es as(. El seguimiento es indispensable, -
y se encarga de ver que el m,todo propuesto se siga al­
pie de la letra, que se logren los est.árdares establecí -
dos, y que el nuevo m,todo sea apoyado por los trabaja 
dores, la supervisión y la gerencia. Casi siempre se-: 
obtienen del seguimiento benef'tctos adicionales nacidos de 
nuevas ideas y nuevas estrategias, que pueden eventual -
mente, estimular la idea de emprerder un nuevo progra 
ma de mejoramiento del diseño 6 del proceso ya existeñ 
te. El procedimiento del seguimiento consiste en rape= 
tir el ciclo de mejoramiento de m,todos un poco despu,s 
de haber sido terminado, para poner bajo constante aná­
lisis cada proceso y cada diseño, siempre con la firme­
idea de estar en busca de un mejor camino. 

Sin seguimiento, es fácil que el m,todo propues­
to caiga de ruevo en los antiguos procedimientos. Los­
hombres son criaturas de hábitos, y si se quiere que un 
m,todo persista hay que desarrollar primero una fuerza 
de trabajo que desarrolle el hábito del método propues­
to, Un seguimiento bien llevado a cabo es el único ca­
mino para asegurar el mantenimiento del nuevo método, 
durante el tiempo necesario para obligar a todos los 
que toman parte en él a desarrollar hábitos rutinarios. 
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+ VERIFICACION: 

El segulmlento inicial para un trabajo de produc -
ci6n debe hacerse, aproximadamente, un mes despuás -
del desarrollo de los tiempos estándar; un segundo se -
gulmlento se deberá hacer 3 meses despuás del estable -
cimiento de los estándares y un tercer seguimiento a los 
sels, 6 a los doce meses de ello. La frecuencia de las 
auditorías debe ir de acuerdo con las horas por año que 
se espera poder aplicar el método, como se Muestra en 
la siguiente tabla : 

HORAS DE APLICACION 
DEL ESTANDAR POR Afi:íO. 

FRECUENCIA DE 
LA AUDITORIA. 

O - 10 •••••••••••••••••••• una vez cada 3 años 
1 O - 50 •••••••••••••••••••• 
50 - 600 ••••••••..••••••••• 
más de 600 ••••••••••••••••• 

una vez cada 2 años 
una vez al año 
dos veces al año . 

En cada seguimiento el observador debe guiarse -
por su reporte original del método y por el desarrollo -
del estárdar, para asegurarse de que se siguen todos 
los aspectos del método propuestos. A veces. se encon 
trará con que se han descuidado algunas porciones del -::. 
m~todo propuesto, y que los trabajadores regresaron a -
sus antiguos modos de proceder. Cuando ocurre ásto, -
el analista debe llamar al supervisor de producci6n y -
averiguar las razones del cambio no autorizado. Si no­
hay razones satisfactorias para explicar la vuelta al mti 
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tcdo anterior, el analista debe insistir en que se siga -
haciendo con el procedimiento implantado. Para esto se 
requiere mucho tacto, unido a una Inquebrantable firme -
za, as( como que el analista despliegue sus cualidades -
de vendedor' de m6todos y sus cualidades que reflejen 
que tan competente es, hablando tknicamente, para que 
ni el supervisor ni el operador lo sientan como una im­
posicl6n que los haga senttr aislados por ser arbitraria. 

No s6lo habrá que seguir el método, sino que ha 
bl"á que hace!" un seguimiento a la actuaci6n del opera ::: 
rlo • Debe confrontarse su eficiencia diaria. Debe veM 
ficarse que actCie dial"iamente con una eficiencia mayor::: 
que la estándar'. Deben evalual"Se sus actuaciones segGn 
las curvas de aprendizaje típicas en ~tos casos para 
cualquier' trabajo. Si el operario no Pr"OQl"'esél como se­
hab(a calculado anteriol"mente, debe hacerse un cuidado­
so estudio, incluyendo una entrevista con el mismo ope­
l"ill"io para hallar la causa, que bien puede sel" la incapa 
cidad del opel"ario, una negligencia del mismo, 6 de pla 
no que se haya tl"Ol)8Zado con una serie de obstáculos no 
previstos que est6n hacierdo falla,.. el método implantado. 

Un completo sistema de seguimiento ayudará a 
conseguir los beneficios que se esperaban del m6todo - -
propuesto. 
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+ + REDACCION DE REPORTES.-

La forma de presentación de un reporte es casi -
tan importante como el contenido del mismo y las suge -
rancias presentadas en ~l , 

El pl"Op6stto de un reporte es presentar argumen 
tos para poder corregir una situación deficiente ó para:: 
efectuar mejoras a un sistema. 

Si el reporte es mal presentado, la reacción in -
mediata de la pel"'SOna que lo recibe será desfavorable , 
lo mismo que si tiene dificultades para entender lo pro­
puesto, Esta dificultad puede provenir de falta de clari 
dad en el reporte, Por muy bMllante que sea un traba­
jo de. investigación, análisis e implantación, será difícil 
que se vea coronado por resultados brillantes si el re -
porte que lo acompaña ro está bien presentado, y redac 
tado con mucha claridad y orden, 

En un departamento de Ingeniería Industrial , es -
conveniente que todos sus miembr-os presenten sus re 
portes de manera uniforme, dentro de las posibilidades -
que los distintos tipos de estudios lo permitan, Los ele 
mantos base de un reporte correcto son : 

TITULO 
INDICE 
RESUMEN 
CONTENIDO 
APENDICES 



- El título debel"'á incluir: 

• A qulán va dtrlgtdo 
, Quián lo elabor-6 (nombre, puesto y firma) 
, Fecha 
, Asunto 6 t<tulo del reporte 
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- El Índice de los temas 6 capítulos que consideran 
en el reporte deberá incluir los apéndices. 

- El 1"8S(jmen debe contener: 

, Breve expltcacl6n de la nature.leza del proble -
ma 6 de la sltuaci6n que prevalece, 

, Conclusiones del estudio 6 1"'8Sultados finales del 
análisis, mostrando las cifras más signiftcati -
vas, 

, Recomendaciones de los cambios propuestos, -
apoyados en cifras de ahorros esperados, de -
aumento de productividad, as( como del monto­
de la inversión si se va a necesitar, y de su -
rentabilidad 6 tiempo de recuperación, 

- El contenido es una ampl iaci6n con detalle de los­
mismos puntos tratados en el res(jmen, pero dis -
tribu(dos por capítulos 6 temas convenientes, 
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Es conveniente no interrumpir la discusión -
con tablas, diagl"amas, desarrollos matemá -
ticas complejos, etc. sino hacer l"'efel"'encla -
a el las pero presentarlas en el apéndice. 

- Los apéndices deberán tener toda la información -
extra, de tal manel"& que sólo la vea aqu61 a - -
qut6n le lntel"ese l"ealmente de donde salió tal ó -
cual conclusión. Debel"án ponel"'Se en los apéndi -
ces los dlagl"amas de proceso, de flujo, de hom­
b1"'8 máquina, etc. tanto actuales como propues -
tos, layouts, tablas comparativas de situación ac­
tual y pl"Opuestas, cartas de descripción de méto 
do. desarrollo de estándal"'85' cálculos de nlJmero 
de máquinas necesal"ias, diseño de herl"amientas, 
cálculos de rentabilidad de la invel"'Sión, etc. 
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++ EL MAN1c:NIMIENTO. -

Uno de los aspectos importantes de la Ingeniería­
Irdustr-ial es sin lugar- a dudas el referente a el manteni 
miento de las propiedades físicas de la empresa. -

La Ingeniería de Mantenimiento es la encargada -
de hacer- funcionar cor-rectamente y conservar- en buenas 
condlclones todas las propiedades físicas de una empre -
sa. 

Las propiedades físicas de una empl"eSa para ft -
nas de mantenimiento se pueden clasiñcar en: 

a) Equipo.- Que comprende las her-ramiertas, má 
quinas her-r-amlenta, maquinaria pesada, moto-
1"'85, transportadol"'eS, hornos, etc. 

b) Instalaciones.- Que comprerde los dispositivos 
para la generact6n,control y distribucf.6n de -
Ener"g(a El,ctrf.ca, Hidráulica, Neumática, Me 
cánica, T,rmica; as( como sistemas de distM 
buci6n de combustible, gas, agua, agentes ex -
tlntores de incendio, etc. 

c) Edificios,- Comprerde lo referente a todas las 
construcciones de la Planta y Oficinas, bode -
gas, etc, 

d) Propiedades.- Incluyen las propiedades físicas 
de la empr-esa que no pueden entrar- en ninguno 
de los grupos anteriores como son : carreteras, 
vías férreas, pistas, etc. 
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CLASIFICACION DE MANTI=:NIMIENTO : 

Aunque pueden existir" divel"'SaS clasificaciones, -
la más conocida es la definici6n tknica, que separa al­
mantenimiento en dos grandes grupos : PREVENTIVO Y -
CORRECTIVO. 

a) El mantenimiento Col"l"ectivo se caracteMza 
poi" ir col"rigiendo las fallas a medida que se­
van presentardo, ya sea por síntomas claros,­
o por el paro del equipo. 

Este tipo de mantenimiento es el más co -
mC.n pues es el que menos conocimientos y º"" 
ganización l"equiel"e. 

b) Mantenimiento Pl"eventivo.- Se caracteMza por 
que busca detecta,.. las fallas o posibles fallas-:. 
en su fase inicial para hacel" la corrección en 
su momento oportuno. 

Se caractel"iza además por l"eqU01"ir un a!_ 
to grado de conocimientos y de una Ol"Qaniza -
ci6n y planeaci6n eficientes. 

En la práctica, es imposible hacer un ~ 
tenimtento 100 % corl"ectivo o 100 % pl"eventivo. 
En la medida en que el Ingeniero Jrdustrial en 
cuentre el pol"Centaje Óptimo de cada tipo, lo:­
gl"ará economizar éste aspecto. No se puede -
fijar' un estardar comC.n para todas las empl"e 
sas de cada tipo de mantenimiento pues val"(a:­
en función del tipo de equipo, su uso, vol6me 
nes de pl"oducci6n, antiguedad del equipo, etc~ 
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Si la balanza se inclina demasiado hacia el pre -
ventivo, se elevartl demasiado el costo de man:e 
nimtento, pero st por el contrario por cuidar de 
mastado 6ste aspecto se reduce el man:entmien -: 
to preventivo, se correr-4 el riesgo de que falle­
el equipo y ocasione 161 paro en la producct6n 
que a la postre tnler(a mayores p6rdtdas. 

Es por 6sto que es importante hallar ese 
punto de equilibrio donde los gastos por mante -
nimiento sean mínimos pero con 161 servicio 6ptt -
rno. 
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+ + '..A SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA : 

Sin lugar a dudU, el tema de la seguridad tl"duatrtal competa -
en gran parta a loe lngent- lndueO'ial•, ~ que loe gucoe que h& -
ce iaw. ernprw .,, CUNICtona por accl_._, lncePl'Ctd,wdee, etc. ,son 

lmpoetbl• de recuperar, por lo qua, a IIOda lrduatrla la 1--.-6 re 
duclr an lo n1'e poe¡bla - gu- prO\IOC8doe por acc1dantae de ~ 
JO. 

Extatan algunu compaNa, qua tt- .., depa. iaaalCCI upac1Pt 
co da Sagurtdlld lndUaCl"lal. oer- .... - ., lo pwa.,, paro lllda9" 
loe 1ngan1- d~ .- 8lafflllN an nwra taa Ngl• de Hg\rldad 
para la realtzac:16n da cualquier trabajo. 

¿ Cuando se i:r-,,ta un acctdente ? 

Lu c:auaas ,..,.,otaa son del'ectloll rístc:os, dU'íctl• de detectar, -
que pro,¡ocan accidentes; como aon : en el oG:lo, dalmntamo, ststama -
~oeo, etc. 
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Las causas pl"'6ximas pueden ser de 2 tipos : 

a) Actos Insegul"'OS .- Que son 100 % culpa del tra 
bajador, y son tales como: no traer= 
el equipo de protecct6n puesto, acer -
carse a zonas de peligro, etc . 

b) Condiciones Inseguras. - Que son 100 % culpa -
de la empresa, y son tales como tlu­
minaci6n inadecuada, falta de guardas 
en máquinas que lo requieran, suelos 
sucios y resbalosos, no contar con el 
equipo personal de seguridad necesa -
rio como guantes, botas, etc. 

++ TIPOS DE .ACCIDENTES: 

Los accidentes se pueden clasificar en 5 princi -
pal es ramas : 

1) Sin Lesi6n.- En los cuales no hay heridos, pe 
ro el accidente pudo ser de mayores= 
consecuencias si alguien hubiera esta 
do ahí. 

1 I) Leves. - Cuando le ocurra el accidente al tra -
bajador, pero ello no implica que pier 
da el día de trabajo. -

1 1 1) Personales.- Cuando no hay daños materiales,­
solo daños en la salud de algCrn traba 
jador. 
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IV) No Pe,..sonales .- Aquellos en que nadie sale­
lastimado, s6lo hay p&,didas mate,..ia 
les de equipo, mercancía, etc. -

V) Graves.- Son aquellos accidentes que impli -
can que el trabajador- tar'de más de un 
día en recuperarse. 

Oentl"O de los accidentes graves, hay la si 
guiente clasificación : 

+ Incapacidad Temporal.- Cuando el trabajador­
sufre un accidente que le impide trabajar uno 
6 más días, pero al volver, se reincorpor-a­
l"'á a su tr-abajo en plenitud física. 

+ Incapacidad Parcial PeNnarente .- Cuando va­
de por medio la pár'dida de algL11as faculta -
des. En ástos casos, el trabajador- podl"'á -
volver- a servir- a la empresa, pero con cier 
tas limitaciones. 

+ Incapacidad Total Permanente.- El trabaja 
dor- no puede volver- a trabajar. 

+ La Muerte. 
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SegCan el triángulo de HenrMch, la cantldad com­
parativa de accidentes sin lesión, leves y graves es - -
aproximadamente la siguiente : 

LEVES 

SIN LESION 

Esto nos da una idea de cuantos accldentes stn le 
st6n deben de suceder, antes de tener uno grave. St = 
ésta cifra se alcanza en una compañía en ~ año, no hay 
problema., pero si diariamente suceden 50 6 100 acciden 
tes leves, es obvio el riesgo en que se está cayendo de 
sufrir uno grave. 

++ NUCLEOS SOCIALES AFECTADOS POR CAUSAS 
DEL ACCIDENTE : 

Una vez que ocurre un accidente, se ven afectados: 

1 • En primera instancia, la persona accidentada. 

2, La familia, que tendrá el dolor de ver a un -
ser querldo lastimado, y cuyo peso aumenta -
rá en el ánimo de la familia según la grave -
dad del accldente, 
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3 • La empresa a la cual prestaba sus servicios -
cuardo sucedió el accidente, ya que disminui -
rá la productividad. 

4 • El país, ya que conl:ar'á con un ciudadano eco 
n6mtcamente productivo menos. 

Todos ellos se verán más y más afectados, cuan 
to mayor sea la gravedad del accidente. 

Dentro del nC.cleo empresa, no sólo incluye los -
gastos que hará la misma en el trabajador acctdentado,­
stno tambtlm las p41"'dldas de producción que habrá en el 
departamento donde se accidentó el operario, pues, quilS 
rase 6 no, repercute en el ánimo de sus compañeros de 
trabajo en distintas formas. 

Cuardo el accidente ocurre, más de uno deja de -
trabajar para prestar ayuda al compañero lastimado, y­
corducirlo a la enfermería. Ahí se quedan 1 6 2 acom 
pañándolo, y mientras los demás vuelven lentamente a-_ 
su trabajo, comentando lo sucedido, y segC.n la gravedad 
y lo aparatoso del accidente será el tiempo que tarden -
en normal izar sus labores • 

En los compañeros más al legados al accidente, el 
ánimo les impedirá trabajar normalmente, pues estarán-­
pensando en su salud. 

Debido a todas ISstas causas, no es s6lo uno, si 
no muchas veces todo el departamento et• que cesará la -
bores; ISsto considerando que el trabajador se accidentó'= 
s6lo y nadie pudo evitarlo. 
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Cuando el accidente ocurrió por estar jugando con 
algunos compa~ros, todos los involucrados se sentirán -
culpables, por lo que será muy difícil que vuelvan a la­
borar normalmente en varios d(as. 

Como se verá, un accidente afecta a la empresa­
en varios aspectos y no sólo en el del pago de las cura 
clones del acctdentado. 

+ l Como evitar los accidentes? 

Existen 2 formas de evitarlos : 

1 • - .t\cabando con loe actos inseguros • 
2 .- Desapareciendo las condiciones insegul"aS. 

1 .- Para evitar los actos inseguros, lo C.ntco que 
se puede hacer es capacita!"' al tl"'abajadol"'. Pal"'a ello -
se pueden presentar pel(culas, l"ep01"'tajes, etc. de acc!._ 
dentes de trabajo pa....a il"'le creando una conciencia del -
riesgo ,que corl"en al jugal"' en el intel"'iol"' de la planta, -
en escaleras, etc., de no usa... el equipo de segul"'idad -
que les es propol"'Cionado, de no obedece!"' las señales de 
peltgl"'o, de mantener limpia su ár-ea de tl"'abajo, etc. 

Sin embargo, muchas veces el trabajador no ha­
ce caso hasta que le sucede algo, ó ve a algC.n compa~ 
ro accidentado. Es poi"' ello que se deben redoblar es -
fuer-zos buscando que escal"'l'Yliente en cabeza ajena, y -­
que l"'ealmente asimile lo que se les proporciona, antes -
de que sea demasiado tal"'de. 
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2 ,- Para desaparecer las condiciones inseguras,­
cuesta tl"'abajo, pues por lo general implica un gasto 
fuerte por parte de la empl"'eSél , 

Es obl lgaci6n de todo Ingenlel"O, detectar todas -
las condiciones inseguras, y buscar supl"'lmil"'las, ya que 
es pl"'8fel"'ible hacer un gasto antes de que ocurra un ac­
cidente, y no despu6s. No son pooos los casos en que­
las compai'\(as dotan de anteojos de segul"'idad a sus ope 
l"'arlos despuás de que alguno pel"di6 la vista, De haba-;. 
se p1"'8visto, el gasto en los lentes hubiel"'él sido el Gnico. 

El Ingeniel"O debe velal"' poi"' la seguridad del tNl -
bajado,..., y para ello debe busca,... la maneNl de que sle!!' 
pl"'e cuente con un ambiente de t....abajo adecu&do, tanto -
en limpieza, como en f.luminaci6n, ventilaci6n, etc., as( 
como pl"Oveerlo del equipo de seguridad que r-equle....a pa 
ra su opel"'aci6n, como guantes, botas, audítonos, mas= 
carilla, casco, etc, y que le sea fácil de conseguir, Si 
el trabajado,... ve que le cuesta tl"'abajo conseguir el equi 
po de segul"'ldad, 6 le va a toma,... mucho tiempo conse = 
guirlo, lo evitará, 

Ninguna compañía debe escatima,... precios en -
cuanto a compra de equipo pel"'sonal de segul"'idacl, y se -
debel"'á buscar slempl"'8 la fol"'ma de que esté al alcance­

. del trabajador cuando lo r-equiera, 
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+ EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: 

Existen una sel"le de utensilios para la protección 
pel"SOnal, cada uno de ellos con distintas cal"acte,..(stlcas, 
pero todos con la misma finalidad : PROTEGER. Algu -
nos de ellos son: 

a) ZAPATO: Poseen un casquillo en la pal"te fron -
tal pal"a pl"otecctón de caídas de cuerpos ; en 
la pal"te postel"iOI" tiene pieza de hule espuma 
para protección del pi6. Se utiliza el casqui 
llo un nC.mel"O ""'5 gl"ancfe que el zapato. Eñ 
tl"e la entl"SSuela y la suela lleva una capa de 
corcho como aislante t61"mlco. La piel está­
hervida en aceite pal"a ma.yol" Pl"Otecclón. 

Cuando se utilizan pare tl"abajos de se 
gul"'idad eléctl"'ica, llevan ojillos de plástico,:: 
clavos de madel"a, etc. pal"'a evitar la con 
ducción. Hay diferentes tipos de suela segC.n 
el trabajo; actualmente se utiliza mucho la -
de cámal"a de avión. 

Los zapatos de fundición son totalmen 
te cerl"ados y evitan que la al"ena ó algC.n ma 
terial cal tente penetl"e • Además, tienen sue 
la de asbasto. 

Todos los zapatos de seguridad los 
hay también en media bota, 6 An bota alta, 
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b) GUANTES , Lo• ,.,._ ~ eon loe lwChOe con --. pero -
tambt6n se utt!tzan de .. beato. Muctl09 tt..,... un parc:ta ~ 
aeguridad .,, ta palma del guanta. L.- guan1aa de aabNto -
ti...., un recubf-tmlenllO de 1- y ocro de tala al tr-artor, y 
cubNn out la IDCalldad del ar.o. 

Ea muy =r"4n el iao de pelDe. l"OdUa-, etc. de --· 
e) LENTES : L.- lay can cr. dlatintM l'orma de prolleccldn lata -

Nl I protwldn lataNl c,ampl ... IMd1a p. ! 16- y Rn pro 
tacc16n. El oolo,, de loe cr1stal- • en-. Se ,-,1.ñ 
dan para trsbllJoe da ID~, eal'W'tlado, rwcllftcado, su,: 
teo, etc. Los~- aon erd.rectdae ..,.,,.__ median 
ta ser aomettc:IOII a altaa ~. y dej&ndoae er#l"tar -­
lentamenta. Tamtlt6n deben - lnMtt.llabl•. 

La ~ttca de lraallllabl• no significa ll"l'afflPI -
ble, alno ~. al r-on,pe1 N ~ "°''4W N en Cladr'IIDS ""9-
o ,..,.. untrom... pro - ... part(a,la ......... ( -
ttllu ). -

Pare OOIT4W utwr ~ un crtatal ..ua ~ '*'"'lea 
mente, .. la co1- - doa mtcaa pa1..-izais., y deba asa-:. 
_,. la llamada - de malta e-~). a tllNI l..-!Of' 
del armaz6n .. ~ que al eocta,otor- para evtcar qi.- al cMa 
tal caiga del lado del Ojo • Son l"ieCh09 de plúttco ( tern-opl'8 
tlcoe 6 tamdlJoe ) • -

El tarmopl'9ttco ""8 uttllZlldo paNI loa~• -
al pollcarbonatO. Deben ser ,-1stantea al 1.mpaca,. 

Los 2 c:Matales deben ser e,cactamente lgualas, y se -
IX*1an hacer graduados. 
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d) CASCO.- Se pueden encontrer de pl'-tlco, rttira da vtdrto 6 d.-­
lumlnto. Se trata con ello de protag.,. cuero CAballudo, -
huuo del ~ y columre ~- u- ..,. Pf'C)l8C 
ct6n lnc.rna para amortiguar el golpe. LA~ para: 
--1rtaar la .....-.neta del oaaco al 1,,,...., _,.tata -
deJar _. un bal(n de un deearminado PNO .-.. el caa 
co. 

Fiara tr&bll)oa de electrtctdlld .. ti- - atn ..,._ 
~tcaa. 

LU pl"lnctpal• pruabM qua N l• .,_. a loa --· 

~. __ l 

-'.= 35 • 
H« lo#•.,..~ .. ,..,,,t11 
(?.: <!AI.SCO 

p.: "'"'Ito" ,f 1S 3. '- j"' 

.Sg CA.c.(J&.A 8\lf LG 1';.1a.,f~ 

l'<O l'l!k&'. Tef .... sor,,••! --..1...i.--..:l•C..------ IIIT"EtllO 

+ GNldo de amortlguact6n. ( no destruc:tl- ) 

_j 

SI! EEP1Tf' L4 
rtllEIAI IN.:!. L.•N .... .»o 
EL CASCO :20 • 

.Je CA,~ I.A YO 

½ PHo ,P!t IALÍ,,: 3 1,.Ji ~ 
__ ...__..._ _________ _ 
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e) PROTECCION RESPIAATORJA, 

E>ctatan 3 ttsx- de dallae ca, a4ldae por matartu: 

+ Rlrd'c:ulu no dal'\lMa; lu cuales aolo CALeM mol..Ua, y en det,er­
mlnldaa ctrcurwtanctu puedW> .,_,., tal• con» ......en, ce -
,,_,to, etc. 

+ Partf'culu producCONa de ,.,..,__la, ta -a. N c:arllGlart -
zan por dege,wnlr el taJldo de loa pu1,,._. ( allloaela y• -
batDala ). 

+ Partf'culu td>doaa, I• -1• al..,. lrHl..,. PIII" IIOCa o rartz • 
mRClan oon al IDl'Nnta -.,.(neo y - gNndM wl..-rneda­
dee. El • lrHIIICldn de ..,...,,... de 6ctdo aulftrtOD. 

Dentro da laa part(culu gaaemu hay: 

+ GaaU W-taa, ND perjudtaan pero~ -
al OIC(gar,o. 

+ Gaaa Ta.ctoae, S( dallan al organ&amo tuMra. 

~ Miar '91De dlllm N uttltzan RESP!RADOAES; loa c:uala 
11-,, un "ltro de c:arbl!n, y loa hay con 1 6 oon 2 "'-· 

En la parte tntarna u.....,, una ,.,._,..na dll 1- oornurvr..,ta -

llamado caloetín. ( ver Ftgura) 

F) SORDERAS : Son pt'Oteocl6n par,a el oído. Laa hay pegadas al -
cucr:,, o tndllpendle,_, Son de fol"fflll auricular. L& Glttma tnvw, 
ct6n • un tipo de pl4attco lf~ldo, con el c:ual N blll\ll el oído. -

No • NCOmerd&ble uaar tapo,- de corcho, algod6, 6 cualquier -
matartal que suelte paluza. 
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Existen 2 medidas UMdU para poder i-r I.W'III ~16n de -
la cantidad de acctd-- que hay ., 1-~. 01- índices pue -

-den rel'lejar muctws ..- s( M hll ,,,.joNldO 6 empeorado con la.s ca,n­

pallu para evitar &CCldentas, con l- rnaJor(u en la plal'lta evttan:10 con 
dlctor.s 1neeg...-, ate. Olc:n. ~ son: -

I) INDICE OE FRECUENCIA,- El cual, • ,... nGrnero que Indica­
_.,. ca- de acctdenta o erl'8"ne 

dlld• de ~Jo M preNrQn o pue = 
dan ~ en III mtll6n de hores 
l'IDmbN de e,qioetC:..S.,, lo cual equh• 
le • 400 hllmbra W\ \.ft allo latiaroal • = 
El íntlce de r..........::ta ( 1. F. ) • cal 
cul• u(: -

I. F, • e de - con Incapacidad ma;,or de 1 d(a X 1 000 000 
HORAS - HOMBRE 

El n(irnero de - trdU)/9 loe ~. lncapacl~ permsw, 
tas total• y parcial•, e lncapecldadee puctal• de 1 d(a 6 m6s. -

El continuo c4lculo del (rdlce de ,~a permltlNl al&tlOrer -
Cllfflpllilllll de ~ en tu empNNa que lo iangan elevado. 

11) INDICE OE GRAVEDAD.- RM~i:..da a la pregi.rta ¿ qu6 tan -
g,..,_ son Ice accidentes o enferme 
dadas de trabllJo? ; úta índice sel'lala 
el tiempo pel"dldo por decesos, trca -
pa,ctdlldes ~ tacales y par­
cial-, e lncapllC(dades temp0r11les ., 
1000 hores h0mbr'e. 

El índice de gravedad ( 1. G. ) es lg,.al a : 

1. G. a NCimero de d(u perdidos X 1000 
HORAS - HOMBRE 

NCimero de día.s perdidos • S + 1 + O donde : 

S • d(u subeldlados por tncapectdlldes tamporales ; 
1 • d(u lmp.¡tados por lrcapacidlldee parciales permanentes; 
O • d(u cargados por del'\Jncl«-. 
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~ EFECTOS Y COSTOS DE LOS ACCIDENTES.-

El costo total de un accidente se compone de los 
Costos Dll"'ectos e lrdl1"'8Ctos u Ocultos. 

Los costos Dil"'ectos de un Accidente son los 1"8fe 
1"'8ntes a los efectos poi"' servicios m~lcos, curaciones= 
e tndemntzact6n causada por la incapacidad. Los costos 
Ocultos son los debidos a los efectos o tl"anscendencia -
del accidente, y son mucho mayol"'es, pues incluyen el -
tiempo perdido poi"' el lesionado y sus compañeros, gas -
tos por investigaciones y trámites, transporte del herido 
al hospital, párdidas de materiales, ~rdidas de equipo­
Y maquinaria, tiempo perdido por el equipo sin trabajar, 
etc. 

Seg<'.in las estadísticas, está comprobado que la -
proporción entre los gastos dil"'ectos y los ocultos es de 
1 : 4 hasta 1 : 6. 

En el aspecto l"'eferente a las indemnizaciones, és 
tas están contempladas por la Ley Federal del Trabajo,­
la cual irdica con detalle las obligaciones de la empresa 
para con el accidentado en cada caso • 

En el cálculo del Índice de gravedad, el n<'.imero­
de d(as perdidos se calcula sumando los d(as perdidos -
físicamente con los cal"'Qados seg<'.in el tipo de accidente. 
Estos d(as cal"'gados no los va a disfrutar el trabajador", 
sino que solo sirven pal"a el cálculo del (ndice citado. -
Para saber cuantos d(as cargar por un accidente, se de 
berá consultar el al"'t(culo 514 de la Ley Federal del tl"'a 
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bajo, y al porcentaje que nos citan ah(, multiplicarlo 
por 1000 pa...a que nos de el nC.mero de d(as cal"gados -
para cada accidente, por concepto de las I11capacidades -
Permanentes. 

Por incapacidades totales permanentes y por muer 
tes se carga el máximo, que es de 1000 días • 

En lo refel"ente al pago del salario del trabajador9 

6ste deberá ser cubierto en un 100 ¼ por el Instituto Me 
xtcano del Seguro Social siempre y cuando no exceda e¡:. 
máximo del grupo en que se encuentra l"egistl"ado. Sin -
embal"gO, existen una serle de situaciones especiales co -
mo son intentos de suicidio, cuando el trabajador estuvie 
ra laborardo en estado de embriaguez, etc. en las cua :­
les el Seguro Social elude 1"8Sponsabilidades. Todas ás­
tas situaciones están contempladas en la Nueva Ley del -
Segul"O Social • 

++ LA IMPORTANCIA DEL COLOR EN UNA EMPRESA 

Sin lugar a dudas, la pintura se puede emplear -
con mucho 6xlto para aumentar la pl"oducttvidad, creando 
medios que aumenten la moral, reducen el ausenttsmo y 
disminuyen los riesgos que ocasionan los accidentes. 
Los colol"8S ejercen sobre los individuos una influencia­
pstcol6gica; es por ello, que en la industria, donde el -
trabajo depende en gMn parte del uso de la vista, los -
colol"85 juegan un papel muy importante. La apl icaci6n­
C01"1"8Cta de los colol"0s puede mejorar el medio ambien­
te en que se labora, trayendo consigo un aumento en la­
productividad. 
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+ CARACTERISTICAS DEL COLOR : 

Las pt"'incipales caractet"'(sticas del colot"' son: 

El matiz, que es la propiedad por la cual se -
diferenc(an los colot"'es entre sí, 

El valor" de un color", que es la calidad de luz­
y sombt"'a contenida, como el rojo obscuro y -
claro . 

• La intensidad, que denota si un color" es fue....­
te 6 d'bil. 

Se dice que un colot"' es un tinte s( es más claro 
que et natut"'al , y es una somb....a si es más obScuro . 

Desde et punto de vista psicológico, tienen pro -
piedades que detel"'minan su uso funcional y se clasifican 
en calientes o frescos. Los colores calientes poseen 
ondas más próximas al calor. El rojo es et color má9-
caliente, luego et anaranjado y luego el amarillo; con 
sus diferentes tonalidades intermedias. 

Se ha comprobado por medio oe los estudios 11 e -
vados a cabo por el Instituto Nacional de Estandares de­
los Estados Unidos de América que las superficies que -
han sido pintadas en colores obScuros se calientan más -
que aquellas donde se aplic6 pintura blanca 6 algGn otro 
color claro; y por consiguiente guardan durante más tiem 
po dicho calor, 
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++ CODIGO DE COLORES.-

El uso de los colores para Seguridad• es un fac­
tor de gran importancia en cualquier industria. Cada co 
lor- o combtnaci6n de colol"8S que apal"8cen en el c6dig0: 
de colol"es par-a la seguridad, han sido cuidadosamente -
seleccionados par-a un fin definido. Los color-es del c6-
dtgo de seguridad han sido aprobados desde hace muchos 
aP\os por autoridades en la materia, y son además uni -
versales. 

El color facilita al obl"el"O a dal"Se cuenta de los­
peligros y sef'\ales de protección, y los mantiene pl"8pa -
r-ados para cualquier emergencia que se pueda pl"8Sentar. 
Desgraciadamente no todo el pel"Sonal conoce el significa 
do de cada color, y es por ello que 1"8Sulta inGtil tene,..::­
lo en la industria. Para que 1"8almente funcione, se de 
ber-á instruir al personal tan luego se implante dicho c6 
digo de colores, y, si ya existe, se deberá hacer del -
conocimiento de todos para que realmente cumpla con -
las finalidades trazadas. 

El c6digo estándar que se utiliza en seguridad 
consta de ocho colores, que son : 

VERDE 
ROJO 

NARANJA 
AZUL 

MAGENTA 
AMARILLO 

BLANCO 
NEGRO 

Cada uno de estos colores o combinaciones dE, co -
lor tiene un slgnificado,siendo los mas comunes los si 
guientes usos : 
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USO DEL COLOR ft vEROE ft 

El color verde en ~t.e con el blanco • la comtáneclón que­
ea usa pa.-. atmbOltzar la aegurlclacl y locallzact6n del equtpo de prime­
,._ -111oe. Se ld.-.tlflca con la l'ONna de ..., círculo verde y una cr'\2 

blanca en el cel"U'O. 

ENFERMERIA 

El color verde com(j.,,,_,te •• le llama "91"de ,¡tsta, pues u~ -
comprot,ado que • un color 100" ópt¡co, que • Ideal para que el o¡o­
c:INclUwa, y N un color que no -.. un ....etr deprtmenta en quien lo­
__._¡ ea por ello que se utiliza ~nte como l'ordo en taDle­
,.._ de ln'ormacll\,., eao--ttorl-, et':. 

Por au caracterCattca de ser ..., color agradable a la vtsta se ,.. 
comtenda pintar de 6ata color el cuer,,o estructural de las m6qu1nu. -
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USO DEL COLOR "vEROE " 

El color v9f'de en concr.ate con el blanco u la comtanacl6n que­
.. uaa par-. etmbollzar la ugurldad y local~t6n del equtpo dll p,-¡m ... 
.-oa au,cllloa. Se ld-lflc:a con la fom,a dll .., círculo "9l'de y una cruz 
blanca en el cer(J'O. 

ENFERMERIA 

© ' 
. 

. 

El color verde c:on,(jrw,-,ta ae le llama -,.de ,t\sta, pues astil -
oompl'Obado qua • un color 100" 6pttco, que u ideal 1)111' qua el o¡o­
deecanae, y u un color que no CAi.a un ...Ur deprtmenta en quien lo­
--; • por ello que M utiliza f~nta como l'ordo en table­
,,_ de lrtormact6n, eacrttortoa, et,:. 

Flor eu caracter(attca de ser un color agradable a La "1sta se re 
comlenda pintar de '9te color el cuerpo utrucD.J,..l de laa ~Iras. -



126 

USO DEi...- COLOR n ROJO n 

El rojo es el color r(slco asociado con el t'uego y sa utiliza para 
ldent1r1c:ar : 

a) Equipos y aparatos de protecct6n centre. Incendio. 
Aa( mismo, deben pintarse de rojo los des,6altcs donde se en 
cuentran las mangueras contra Incendio; y, en un círculo ro­
jo donde se ercuentran local Izados los mcttnguldo,_ • 

En muc:t,as ocaei- - acostumbNl Pintar i.- rran¡a roja en 
el techo, 6 en alguna columna vtstble en las &reas donde se -
ancUW1tren ubicados los equipos de prot:eccl6n contra Incendio 
de tal f'orma que puedan ser ublcadOS deade lejos. 

b) El color rojo se utlllza tambl6n como sel\alamlantD de paro -
mediante bOto..- en la maquinaria. una luz roja en los trans 
pnrtadoru largos Indicar& la sección donde f'uA necesario pa...: 
,..,. dleho transportador. • 

e) El color rojo tambl6n es usado en cajas da alarma y letreros-­
da salidas da emergencia en casos da lncardlo, axploslones, -
ate. 
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USO DEL COLOR • NARANJA " 

El color naranja combina la l'uerza • lntswtdad del color rojo -
con la alta vtslbllldad del amartllo. E9 111 color ia-a, q.,e ~ ""5-
la atanc16n que cualquier otro, por lo e.al - uUUza para lrdtcar tDdas 
aquellas '1--. que pu.tan aar peltgroeaa. 

Los Interiores de las tapaS da lu cajaS q.,e contt_, partea en 
movimiento o conexiones son rrec:uentamente pintadas en anaranJadt). 

As( mismo, las poleas, caderas y rodillos de trmwmtsl6n son -
pintados en '8ta color, 

USO 061.. COLOR " AZUL" 

El color az61 es el más apartado de las ordaS cl.lldas. Es el -
más r,-(o de todoll los colores, seguido por las dlstintas combinaciones­
Y sus derivados. ll"dlca r-\esgo el6ctrtco y se apl lea en corductores, -
bar-ras, cuchillas, r-eglstros, lnCB.-ruptores, transfo,-mador-es, CAJAS de­
conext6n, y, en gener-al, an todo aquel equipo al6ctrtco que esté poco -
protegido. 



USO DEL COLOR " MAGENTA " 

El color magenta ee uttllZA -
,~ en zoraa oon 
.reclDe Ndloacttvoa, y ee de 
taclan mediara un símbolo :: 
coretstllnta en un c(rculo de­
col- amarillo como tordo, -
eotlr'9 el que • destaca un -
ctl'CUlo oentNI pequsllo y - -
tr9a upu en ool- magenta. 
como ee obaeN6. en la tlgu -.... 
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Eeta símbolo ee .-a en.,._.., parede8, pi-, "9Clplentlla, o­
c:.alquter Objeto que reprNenlle peligro de .-.ti-tor.s 1~. 

USO DEL COLOR " AMARILLO " 

El amartllo es el color de la alta vtalbllldllcl y •• uttllza con -
fr-eo.,encl• en equipos rn6vtles pare transportacl6n da material .. , tal_. 
como -. carro• remolques, montacargas, gr<aa. 

Por aer el color m6a vtatoao se utiliza con frw:uancta para da -
limitar pallloe en loe lnterloree de lu f6brlcas, plntan:lo en el piso -
frtlnjas de 6eta color que Indican 4reu de trebll.jo da loa operartoe, PII 
atlloe de clrculacl6n, y zonas de almacenaje. -

Se recomienda tambl6n plntarlae franjas amartllaa • todos los -
ob,.COS m6vtles, as( como a aquellos que se encuentren auspen:lldOa en­
el atre. 



129 

COMBINACION DE AMARILLO CON 8ARAAS NEGRAS: 

Se ha dacúlter!ID que la c:ombtnact6n da col- m6a legtble u­
el contrate del am.-tllo oon bar.- negru en rorma de ,....,1• parale 
laa, por lo que a dlehll oomblNC!dn • le ha utlltzmo para lrdtcar Ob)e 

- trrn6vtl• pero pell~. debldO. que - Pl,,ade d!Dcar, ~ 
o caer en elloe, y aon tal• como -'-- ., el tr*a&m, ~ tia -
Jos, o dU'erencta de "',,... ., el pleo. 

USO DEL COLOR w BLANCO • 

El tllanco • el color mas claro, y • ., el caal - ~ no -
tar mb cualquier a,ctedad. Ea por ello que con rrec:u..cta M utlltza 
en loe lllbONIIDl"loa, cl(nlcos, comedor'N, etc. pera pro,._. la htgte_ .... 

Dentro de las plantas, el ..-vicio m6dtco, y la cocina don:te se 
preparan loe allmentDS de los tnlblljadorea d- tr- ., •te color. 

Con ~ta, son plntadoe en •te 
color loe bllSUN11"08, lavaboa, ~. -
etc. :11& que u( ea m'8 sencillo ~­
la hlgt-. 

__ 1 __ ..;_1 ____ ¡ 

¡ ' I ~ 
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COMSINACION DE BARRAS BLANCAS Y NEGRAS : 

La combin11et6n de rl"&njas blancas y negr-as se usa pare. deltmt­
r:ar ~ de IJ'6nslto de trabajo .,., zonas peltgl"OS&S. 

Se utiliza en tr-6iwttD de pea~, 11><tnomoa ce.......ios da past -
!los o cx,N'edores, localtzact6n y ancho da putllos y escaleras, ate. -
Un U90 muy rrec:uante ea pintar barrea da color blanco con negro en al 
piso .,., aquellas &reas dorda un pasillo sea Ct'\JZado por un transporta -
dor, :,,e - con:lruo u ocasional. 
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COOIGO DE COLORES PARA TUBERIAS Y RECIPrENTES A ~ION : 

En el cuo de tuberlu y rectpt- a prest&,, se •• deoe a., -

brt,. de pt.-C.- ., toda su _,6n, • tmpMml,. en elloa para su r&:11 -
lderC:ltlcact6n, un l'ÓtUIO Mlla1ando el !:IPD de l~ldo que ccntt ..... , us6n­
doae ..., cddtgo dl'-'ta al ...,_,., el cual N corrciare ele los atg,4en -
tea colorea: 

a) MATERIALES CONTRA INCENDIOS: ~ 

[ID IIIl 

b) MATERIALES F'ELIGROSOS : 

Ejemplo de matartal• pellg~ 
son loa kldae, gasea y ...-p,,- de 
100 •e a 429 •e, ate. 

i • 

Se pi ...... de­
... color tDda la tu­
brf'a que c:orce,,ge -
agua, as( como la ~ 
¡a donde .. enc,_, -

trWi alo¡adoa lu man 
guaru y/o extinguid~ ,... 

e) MATERIALES SEGUROS: VEROE1 GRIS, BLANCO Y l'IEGRO 

Se conalderan s99ur-os todoa aquellos que no son pellgr-osoa, y son ta­
les como: agua par-e. beber', alr-e compr-tmldo, etc. 
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d) MATERIALES OE PROTECCION: AZUL 

Los materiales de pl"Otecct6n aon aquellos que M tt__, ana..bados 
con el Objeto de tenor-loe a la mano pare cualquier- emergencia, ya que­
eon gua 6 líquidos que M UAn como antf'dotoa de matarla!• peligro --· 
+ + INFORMACION ADICIONAL.. PARA PREVENCION DE RIESGOS -

• USO DE LETREROS Y SIMBOLOS 0 

Loe letreros tambl.,., ~ emplear-sa pare di....- fines, co­
mo aon el ad.,.r-tti-, dar lrwtn,cclona 6 1rtor-mac16n en g-,.a! ; y cona 
tltuyen una ayuda en loe programas de seg..,.ldad. -

El letrero " PR0-119100 F\JMAR ", ~ con el símbOlo­
de la f\gura, o con un letrero t8Jctulll, -
• el ejemplo m'8 cldtoo de los letr-e -
,_ cerctttwa, ~ que ~ recordar" -

que en - lugar hlLy r-teago de Incendio, 
y que por consiguiera, eerfa lm~ 
ta l'umar-. 

E>ctetan adem6a una -le de letr-eroe y signos para dirigir- la -
ctrculact6n dentro de la ~ca. 

Loe letreros de: "CUIOAOO ", "OBREROS T'RABAJAN()() ", 
"PELIGRO", "ALTA TENSION", etc. eon ejemplos de letr'9r'Oe de ad 
vertercta. 

Laa aubBtanctu peltgroaaa y sus r-ectptentes, d._, 11-.. r6tu 
los y etiquetas adecuedu. Muchoe accidentas OCUN'8n por guardar 
sutletarclu tó>dcaa, cor-roeh/aa o trllamabl• en recipientes que no In 
dlcan ~ au contenido ea peligroso, 6 peor- IMÍn, en reclptentee de ba­
bldlla de consumo dlar-to como re,,..scoa, Jugos, etc. -

Loa símbolos de peligro I\Jeron Ideados por- una ,..,.,nt6n de ex -
partos de la Organlzact6n Internacional del Tr-abaJO ( 01~ ), en substan 
claa pellgroeaa, pe.,.. hacer- resaltar sua r-teagos. 
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El ...., de s(ITQ!loe en vez de "6tMloe tt_, la ....-.taJa de que -
pueden ser 00~nclldc. nula por .,.,._.... c,.,e ro aep1r1 1_. y esc:rt 
blr. Sin embargo, c:onvte,. agregar a dtctma •Cmbolaa lo steutenta, -

1 • NDmbN de la elAlatancta 
2 • ONcrtpcl6n de loe rl~ prtnctpal• 
3, Prtnctpales ~- que IWI de adopCarN 
4. Medldu de prtmeroe auxtltaa en cw da nea w o 1.adn. 

Un rdtulo clblco puede ser el etgul-, el Qal • --'• 6 de­
ber4 estar con frecuencia en botellas de ,..,resco an lae Qalu H al -
macer6 thlrwr, gasollre, etc. 

~ 
PELIGRO 
THINNER 

1 

1 
1 

1 

A&.(nR .. - ' ...... 1 
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+ + COMISIONES MD<TAS DE HIGIENE V SEGURIOAO .-

Lu comtst- mixtas aon g.-..pos que M forman, ., los cual•­
los repreNntantes, tllnlD patronal• como de loe tratajlldc>rN ~ -

- en lgYal '"""*'°• y la canttdad da ellos deberC - Pf'OPDl"Clonal al­
lDIIII de tNbajadoru que ooratt~ la emcir-. 

Cuardo lu _,.., HU •"" lbl m..,• p:,r- _.. .. dtvtat-, plan 
tu o NmtonM, de_.. lnlllg,W .- oomta16n de Ngl Fldad • ~l.,.-: 
CaNNI donde rulda la ~a, y -. comlstdn da ~ y NgUl"ldSd 
Auldltar en cada ..w da lu dapal 1de11c1u qua ll"llagrWI la .,.,,.,,_.. 

Todu 6stu comisiones •tar6n Igual mente lntegl"'tldu por ,..pr-e 
ssntantas patronal• y de los tr'ilbllJacsor-, en Igual nGmero par-a cada= 
sector-. 
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• FORMA EN QUE DEBEN ACTUAR LA COMISION DE­
SEGURIDAD E HIGIENE CENTRAL Y LAS AUXILIA -
RES: 

La comisión de Seguridad e Higiene Central y las 
Auxiliares, trabajarán y sesionarán independientemente -
en sus respectivas plantas o dtvtsiones. Las Comisio -
nes Auxiliares deberán envtar regularmente copia de ca­
da una de sus actas a la comisión Central, y los 1"8pl"8-
sentantes de la Comisión Central efectuarán gestiones an 
te la gel"encia a fin de que sean giradas las órdenes c~ 
ducentes pal"'él el cumplimiento de las medidas acor'Clac:tas 
por cada una de ellas en sus centl"os de trabajo. 

Con frecuencia, los integrantes de las Comisio -
nes de Higiene y Seguridad no cumplen con lo estableci­
do por la Ley Federal del Trabajo, y delegan sus activi 
dades en manos del patrón, de sus representantes, o de 
un empleado de oficina, para que mensualmente elabOre­
las actas en forma rutinaria para de ésta forma cumplir 
con un requisito nominal. 

En dichas actas, algunos inspectores marcan he -
chos inexactos, y sistemáticamente comunican haber reé:._ 
lizado inspecciones que nunca se llevaron a cabO, e ind.!_ 
can que tcx:to se encuentra en or'Clen, que las maquinarias 
y las instalaciones cuentan con el equipo de seguridad -
adecuado, etc. 
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* FORMA EN QUE DEBEN ACTUAR LA COMISION DE­
SEGURIDAD E HIGIENE CENTRAL Y LAS AUXILIA -
RES: 

La comisión de Seguridad e Higiene Central y las 
Auxil tares, trabajarán y sesionarán indeperdlentemente -
en sus respectivas plantas o dtvlsiones. Las Comtsio -
nes Auxiliares deberán enviar regularmente copia de ca­
da una de sus actas a la comisión Central, y los repre­
sentantes de la Comist6n Central efectuarán gestiones an 
te la gerencta a fin de que sean giradas las órdenes co6:: 
ducentes para el cumpl imtento de las medidas acordadas 
por cada una de el las en sus centros de trabajo • 

Con frecuencia, los integrantes de las Comisio -
nes de Higiene y Seguridad no cumplen con lo estableci­
do por la Ley Federal del Trabajo, y delegan sus activi 
dades en manos del patrón, de sus representantes, o de 
un empleado de oficina, para que mensualmente elabore­
las actas en forma rutinaria para de ásta forma cumplir 
con un requisito nominal. 

En dichas actas, algunos inspectores marcan he -
ches inexactos, y sistemáticamente comunican haber r0c:._ 
l izado inspecciones que nunca se llevaron a cabo, e indi 
can que todo se encuentra en orden, que las maquinariás 
y las instalaciones cuentan con el equipo de seguridad -
adecuado, etc. 
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As( mismo, asientan en dichas actas que no se -
presentaron accidentes, 6, que ro se les de la importan 
eta debida a los que si se reportan, pues no se lleva -
a cabo la investtgact6n de las causas reales que lo moti 
val"On, y, mucho menos se pl"8ctsan las medidas que s& 
acol"dal"On para evitar que el accidente se repita, 

Como se verá, éstas comisiones NOMINALES no 
cumplen con la finalidad que la Ley otorga, y asumen -
una conducta inadecuada para trabajadores y empresa 
rios, ya que ponen en riesgo la salud y la vida de los -
tl"'a.bajadol"8S, y por consiguiente, los intereses económi­
cos y sociales de la empresa, 

Cuando las Comisiones De Seguridad e Higiene -
de acuerdo con la Ley Federal del Trabajo, y de los Re 
glamentos de Higiene y de Medidas Pl"Bventivas de .Acci= 
dentes de Trabajo, brindan seguridad al trabajador, pl"O 
tegen la salud y la vida de los trabajadores, ofl"8Ciendo­
dividendos a la empl"esa, 

• REQUISITOS PARA SER REPRESENTANTES EN DI -
CHAS COMISIONES: 

Los representantes patronales, nombrados por el 
patron, deberán tener la instrucción necesaria, y la ~­
periencia para el buen desempeño de su cargo; es rece­
sario que gocen del afecto y estimación de los trabajado 
res' y no ser afectos al juego' bebidas alcoh6l icas' dro 
gas' etc.. y serán preferentemente jefes de: familia que 
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hayan manifestado voluntad absoluta para trabajar en la­
Comis!6n. Los representantes obreros deben reunir los 
mismos requisitos, pero serán del sector obrero y su -
nombramiento emanará del sindicato ( sí no lo hay será 
por votación ) • 

+ DUR.ACION DE LOS REPRESENTANTES EN SUS -
CARGOS: 

No existe un parámetro que diga exactamente 
cuanto tiempo deben estar los representantes tanto obre 
ros como patronales dentro de las Comisiones de Higie = 
ne y Seguridad • Lo que sí es importante es que en - -
cuanto alguno abandone su cargo, sea reemplazado de in 
mediato, informando a las autoridades competentes. 

Es aconsejable que los nombramientos tergan vi -
gencia de un año, al cabo del cual se podrán reelegir -
los que estaban, aunque siempre será aconsejable que el 
mayor nC.mero de trabajadores posible conozca el funcio 
namiento de dichas comisiones, para que actC.en activa -: 
mente en el campo de la Seguridad e Higiene. 

Es importante notar que de acuerdo con la Ley -
Federal del Trabajo y los Reglamentos de Medidas Pre­
ventivas de los .A.ccidentes de Trabajo, las actividades -
de las Comisiones de Seguridad e Higiene deben desem -
peñarse dentro de las horas de la jornada normal de tra 
bajo. 
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• REUNIONES DE LA COMISION DE SEGURIDAD E HI 
GIENE: 

El Reglamento de Medidas Preventivas de ..OCCi -
dentes de Trabajo dispone en el artículo 36 que las Co -
misiones de Seguridad e Higiene deben reunirse cuando -
menos una vez al mes, sin que ello implique que no pue 
dan efectuar reuniones en lapsos mas breves cuardo las= 
necesidades lo demarden, como seña el caso de un cam 
bio de máquina, ó cuardo ocurre un accidente serio, 

Deben reunirse la primera vez para designar al -
encargado de citar a los demás miembr"OS, as( como fe 
chas y lugar"8S de las citas, el encargado de levantar el 
acta en cada reunión y de recabar las firmas de los 
asistentes, 

Es importante el envío puntual de las copias de -
cada reunión al patrón, al Sirdicato, a la Secretaría del 
Trabajo, a la Secretaría de Salubridad y al I,M,S,S. -
para su información. 

El original debe ser ar"Chivado por la comisión, 
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• FORMA DE REDACTAR LAS ACTAS : 

Cada reunt6n de la Comisión de Seguridad e Hi -
giene deberá tener un acta en la que se asiente lo si 
guiente : 

1 JI. Deberán ser escritas a máquina con original 
y 4 copias que ser-&n destinadas a el patrón, 
al sindicato, a la Secl"0tar(a de Salubridad, 
y al I.M.S.S., quedándose el original la Co 
misión. 

2.ll. La carta deberá contener : 

a) Nombl"8S de las pel"Sonas que se reuniel"On 
por parte de ambos sectol"8S ( obrero y -
patronal ). 

b) Lugar, fecha y hora de la reunión. 

c) Un informe sobre si se han cumplido par-­
ctal o totalmente las medidas pl"0ventivas­
propuestas en la reunión anterior, asen -
tanda cuales se cumplieron y cuales no, -
dando los motivos que impidiel"On implan­
tarlas. 

También debe anotarse las nuevas medidas 
que se acuerden implantar. 

d) Se debe hacer mención de si se han pl"O _ 
porcionado los equipos de seguridad pers~ 
nal adecuados, y s( los trabajadores los -
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están utilizando; en caso negativo se asen 
tarán las causas por las cuales no los 
usan, 

e) Se hará una relación clara de cada uno -
de los accidentes ocurridos desde la Glti 
ma reunión, marcando las causas que los 
pl"OJ)iciaron y las medidas preventivas 
que se implantaron. 

f) Se consignarán los estímulos y menciones 
honoríficas otorgadas a los trabajadores -
por su eficaz colaboración en el progra -
ma de seguridad e higiene, 

g) De las reuniones que los integrantes de -
la Comisión de Seguridad e Higiene han -
real izado se informal"'á a grupos de sus -
compañeros de trabajo a fin de instruir -
los en materia de seguridad e higiene, 
mencionando sí para el éxito de esas plá 
ttcas han intervenido las autoridades del -:. 
trabajo, de Salubridad y Asistencia, del -
Seguro Social, o la Gerencia; explicando­
en que consistió dicha colaboración, 

Como se puede apreciar, del funcionamiento de -
la Comisión de Seguridad e Higiene depende directamen 
te la reducción, y hasta la eliminación de los accidentes 
de trabajo, Para el lo es necesario que real icen sus ins 
pecciones peri6dtcamente, haciendo del conocimiento de-: 
la empresa los riesgos encontrados, y del conocimiento­
de los trabajadores todos aquellos actos inseguros que -
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se cometen frecuentemente, 

As( mismo, dicha comisión tambián debe prepa -
rar sesiones audiovisuales enfocadas a la educación del -
operario en cuanto a los aspectos de seguridad. Una -
buena medida es sin duda publicar por medio de algCin -
boletín que puede ser pegado en los tableros de informa 
ción, o entregado personalmente a todos los trabajadores 
cuando ocurra un accidente. Dicho boletín puede incluir 
una foto del lugar del percance, y las causas que moti~ 
ron dicho accidente. Esta medida aunque un poco sar -
cástica, motivará al que lo lee a pensar si ál alguna vez 
hizo el mismo acto inseguro y afortunadamente no le su 
cedió nada,y al vel" el nombre del compañero lastimado-: 
se cuidará más; sobl"e todo s( lo conocía. 

La comisión tambián debe cuidar los asuntos l"ela 
clonados con la pl"áctica de los depol"tes, y las activida-: 
des recreativas o de convivencia, con el fin de encau -
zar constructivamente las horas libres de los trabajado -
res ( fuera de la jornada de tl"abajo ) • 

Un aspecto importante sin duda es el estar recor 
dando oontinuamente las disposiciones de seguridad. Le 
traros como el de : 

•usA TU EQJIPO DE SEGURIDAD PERSONAL •• *NO ca 
RRAS •, • CONCENTRA TE EN TU TRABA.JO, LA 
SALUD ES PRIMERO •, etc. mantendrán al trabajador 

pensando siempre en cuidarse. 
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A.s( mismo• cuando se real icen las inspecciones, 
y se encuentre a algC.n trabajador cometiendo actos inse 
guros, se le deberá llamar la atención en privado, y si 
reincide, pGbl icamente, en vez de asentarlo C.nicamente­
en un acta. De 6sta forma, aunque sea por cansancio.­
el trabajador se acostumbrará a evitarlo de nuevo. 

Al principio solo se cuidará cuando vea a la per­
sona de la comisión de Seguridad ah( cerca, pero final -
mente terminará por comprender que es en beneficio de­
su salud. 

Uno de los aspectos más delicados. y al cual la­
Comisión de Seguridad e Higiene le deberá prestar siem 
pre gran atención es el aspecto de los "juegos" mien -
t--a.s están trabajando, 

Es muy comC.n que se vea a dos operarios empu 
jándose • riendo entre ellos• amenazándose con una he -: 
rramienta, etc, Todo ~to es un riesgo latente, No 
son pocos los accidentes que han ocurrido a causa de un 
juego y que acaban no solo con la persona accidentada, -
sino tambi~n acabarán mentalmente con el que jugaba 
con ál, 

Este aspecto, es sin duda uno de los más dif(ci -
les de prevenir, La gente por lo general no escarmien 
ta hasta que ve un accidente cerca y será hasta entonces 
que dejen de jugar, pero ¿ por cuanto tiempo?. Solo -
hasta que se les olvide, Es por ello que es muy impo.!:_ 
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tante el sacarle provecho a un accidente que ocurre por 
éstas causas, y hacerlo pGbllco para que todos los que -
laboran en la empresa comprendan que si no hubiera ~ 
tado jugando, st hubiera puesto sus 5 sentidos en el tra 
bajo que estaba desempei'\ardo, jamás hubiera ocurrido-; 
Esto pasa tambtán con frecuencia dorde hay exceso de -
confianza. 

En la mentalidad del operario es muy difícil ha -
cerio entender que los juegos en el trabajo son riesgos. 
Es ¡:x>r ello que se deben presentar pel (cu las, reportajes, 
etc. de casos que han sucedido en otros lados para ha -
c6rselos notar. Una expl icact6n gráfica vale más que -
mil palabras, Todo 6sto con el fin de que escarmienten 
en cabeza ajena, lo cual aunque es difícil, no es impos.!_ 
ble, 

Además 6stos programas deben ser continuos, -
pues el efecto de una pel (cula dura s61o algunas horas ; -
quizás días, 

Concluyerdo con el aspecto de los accidentes cau 
sacios ¡:x>r juegos, no resta más que decir que deperden= 
en un 100 % del trabajador, y como a ellos es muy dif.f_ 
cil de hacerles comprerder, se necesita un trabajo per­
fecto de convencimiento, val i6ndose de cualquier recurso 
de que se dis¡:x>nga para meterlo a todos y cada uno de­
los trabajadores la idea de dejar de jugar y concentrar­
se en el trabajo que están desempeñardo. Dicha labOr -
no termina nunca; as( pues, la labor de la Comisión de 
Seguridad e Higiene debe ser CONTINUA, e INCANSA -
BLE, 
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tante el sacarle provecho a un accidente que ocurre por 
ástas causas, y hacerlo público para que todos los que -
laboran en la empresa compl"endan que si no hubiera ~ 
tado jugando, st hubiera puesto sus 5 sentidos en el tra 
bajo que estaba desempeñardo, jamás hubiera ocurrido~ 
Esto pasa tambián con fl"8Cuencia dorde hay exceso de -
confianza. 

En la mentalidad del operario es muy difícil ha -
cerio entender que los juegos en el trabajo son riesgos. 
Es por ello que se deben presentar pel (culas, reportajes, 
etc. de casos que han sucedido en otros lados para ha -
c,rselos nota!". Una expl icaci6n gráfica vale más que -
mil palabras. Todo ásto con el fin de que escarmienten 
en cabeza ajena, lo cual aunque es difÍcil, no es impos!_ 
ble. 

.Además ástos Pl"OQl"amas deben ser continuos, -
pues el efecto de una película dura s6lo algunas horas; -
quizás días. 

Concluyerdo con el aspecto de los accidentes cau 
sacios por juegos, no 1"8Sta más que decir que dependen= 
en un 100 % del trabajador, y como a ellos es muy diff 
cil de hacerles compl"8rder, se necesita un trabajo per­
fecto de convencimiento, valiéndose de cualquier recul"So 
de que se disponga para meterlo a todos y cada uno de­
los trabajadores la idea de dejar de jugar y concentrar­
se en el trabajo que están desempeñardo. Dicha labor -
no termina nunca; as( pues, la labor de la Comisión de 
Seguridad e Higiene debe ser CONTINUA, e INCANSA -
BLE. 
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• DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA IMPORTNCIA DE LA LABOR DE­

LA COMISION DE HJOIEIE Y SEGURIDAO (C.H.S.) EN LA PRE -

.. 

o. l L 
1 

---

VENCION DE ACCIDEN -
TES• 

al• 

A ) • compra de equipo de seguridad personal y de protecct6n del 
equipo, bajo la consigna que p,;mwo se protage a la máqutna,­
luego al trabajador. 

8) • Programa de la Ooml8t6n de Segurtdad e Htgt- pllNI la pre -
venc:t6n de accidentas. 
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CAPITULO I I 1. 

LA EMPRESA EN MEXICO.-

A ) Empl"'8SA es una unidad económica y social en la­
que el capital, el tl"abajo y la administl"aci6n se cool"di -
nan para logl"al" una p1"oducci6n 6 servicio que 1"'8Sponda­
a las necesidades del medio social en que se desal"rol la. 

Para podel" clasifica,.. una empl"eSa existen dlvel" -
sos cl"t tel"tos : 

8) + Clastftcact6n de acuel"do con su actividad : 

De acuel"do con la actividad que desarrollen, po -
demos encontréll" empl"8Sas : 

COMERCIALES.- Las cuales se dedican al mer-ca 
do. 

INDUSTRIALES.- Las cuales se dedican a la pro 
ducci6n. -

DE SER\/ICIOS .- Las cuales pl"eStan sel"Vicios -
como escuelas, transpol"tes, -
oficinas de gobiel"nO, etc. 

+ Claslficaci6n de acuel"do a su magnitud : 

Esta clasificación es quizás la más usada, y dis­
tingue a las empl"esas en 3 gl"upos que son la pequeña -
irdustl"la, la mec:Hana y la grarde, las ruales se pueden 
dlstirguil" bien sea por el monto de la inversi6n 6 por -
la cantidad de Fuerza de traba Jo que l"equ1eren. 
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+ Clasificación por objetivos : 

Los objetivos son los fines a los cuales se diri -
gen todas las actividades que r-ealice la empl"8Sa, unos -
de los cuales pueden ser: 

Objetivos Económicos.- Que consisten en r-ecau -
dar el monto de lo inver 
tido y algo más • 

Objetivos de Sel"'Viclos.- Que consisten en propor 
clonar a la comunidad -
lo que no hay. 

Objetivos Sociales : 

Objetivos Tácnicos: 

Consistentes en cl"'ear 
fuentes de trabajo • 

Que consisten en buscar­
el desarrollo tecnológico 
del país. 

En 6sta clasificación es muy difícil distinguir 
unas de otras, pues aunque casi todas tienen objetivos -
económicos, es necesario tambi~n cumplir con los objeti 
vos sociales, tecnológicos y de servicios que marca la :: 
ley, para poder iniciar dicha empresa. 

De acuerdo con las tres clasificaciones vistas, la 
que más nos sirve para ejemplificar la labor del ingeni~ 
ro Industrial es la segunda, la cual nos separa a las e~ 
presas en tres grardes grupos que son: GRANDE, ME -
DIANA y PEQUEÑA. 
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Todas las empresas pueden dar perfecta aplica -
cl6n al Ingeniel"O Industrial , aunque con sus debidas pl"O_ 
JX)rctores, 

+ La pequeña industria, es aquella cuyo JX)tencial 
econ6mlco es bajo, que JX)See JX)Ca fuerza de trabajo, y 
~ monto invertido es tambián bajo, En ásta.s empre -
sas poco es lo que hay establecido, JX)r lo que el inge -
nlero Industrial debe Implantar tkntcas en todos los as 
pectes como son compras, ventas, mátodos de produc -:. 
ci6n, etc, 

En cualquier camino que quiera abordar hay algo 
que hacer, 

+ En la mediana y gran empresa, las alternati -
vas son muy distintas que en la empresa pequeña. En -
aquellas, ya todo está establecido, los trabajos están en 
focados más bien a mejorar lo que ya hay que a crear= 
algo, Los estudios se hacen en base a lo que ya existe 
JX)r lo que el Ingeniel"O Industrial se convierte en un me 
jorador de mátodos principalmente, Aquí realmente el-:. 
Onico cambio que podemos advertir entre la mediana y -
la gran industria es el monto de la inversión y la canti­
dad de mano de obra requerida, pues en cuanto a la 
aplicabilidad de la ingeniería Industrial en ambos tiJX)S -
de empresas es muy semejante, aunque ro idántica, pues 
una empresa grande tiene muchos más facto,..es ya esta -
blecidos, 
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C) + + OBJETNOS INSTITIJCIONALES DE LA ADMI -
NISTR,óCION DE UNA EMPRESA.-

1 • A nivel econ6mico los objetivos de toda empre -
sa son: 

- M'xima obtención de utilidades. 
- Manejo adecuado de recursos econ6micos. 
- Desarrollo económico de la empresa. 

2 • A nivel social, los objetivos son : 

- Contribuir al bienestar de la sociedad a traws 
del mejoramiento de la situación econ6mica y­
social de sus trabajadores. 

- Cumplimiento de obligaciones fiscales que per 
mitan sostener a los gobiernos locales y fed~ 
ralas. 

- Crear nuevas fuentes de trabajo por medio de 
la producción. 

3. A nivel organizaciones, los objetivos son: 

- Optimización en la coordinación de recursos 
humanos, tácnicos y materiales. 
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- Mantener un cuerpo estable de l:l"'abajadores en­
la empresa, 

- M&xlma eficiencia en M~todo y procedimiento. 

Todos 6stos objetivos deben de cumpltl"Se en lo -
m4s que las condiciones lo permitan, y para ello requie 
ren del departamento de Ingenierl'a lndusl:l"'ial, el cual de 
be aportar todo lo que está a su alcance para lograr que 
se cumplan, 
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CAPTT\JLO IV 

+ + + OSJETJVOS Y APLICABILIDAD OE LA INGENIERIA IIO.ISTRIAL 
EN MEX'IC0.-

1.Al Jngenter!a Ind\atrtal tt- eu rTW.}OI' ap.lcact6n ., lu lrdua -
trtM de la producctdn, • decir, ., tDdaa ..,.itu tndulltrtu en lu -
cual• .. ~. ,_Jtzar a&gura CNraf'ormac16n. 

El objattw del rrv-,tero lrduatrtal • tNn91'ol"fflllr los -
con los qua N cua,tan dentro de la plant:& .,_ta obtaner el producti0 -

tarmtnado taaoando el mejor medio pare ello: o -, la Ingent..ta In -
dualPtal N eapectaltza en el dlHflo del atatama productwo tntagrando -
los fflllt.'tal•, hombrea, ~ y dem6a medios de p!"OClucl;t6n. 

El objettw general de la lngent..ca Ind\atrtal • Apf'0\l9CMr con 
procM:ttvtdlld loa rec:ur-» lnvrtldoa y dlapontbl• en un allltemll. 

+ METAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.-

Entre lu prtnctpalu metaa qua deba nJ- el d~­

de lngentert'a lnduatr'lal -· : 

- Aumentar la pt'Oduc:tlvtdlld de loa ,__ tl"Mll"tldm en el­
ata.,,.. 

- Raductr- coatoe de loa productoe fabrf.Olldoll rnodtncando el -
proceao. 

- ~tnar y •tablecer m6todos ~ dlsmtru:,-an la f'attga -
del tNblljador. 

Seg(,n lo ant:81-tor-, la Ingenterla Induatrtal consista ., la aplt 
eactdn de cualqu(r t6cntca pare. mejorar- la pnxlucttvtdad' lo o.al se 

11- a cabo por medlo de uno de loa doe camtnaa atgutentas : 

A ) Raduclr- c:c»IDII de f'abrtc:actdn. 

B ) 4.Amentar el volwnen de pl"0ducct6n. 
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+ + P R O O U C T I V I O A O .-

La prcductlvldad ea una rorma de medir la eflclancta de un slate 
ma productivo. -

En un •l•tama productlw H ~ 

INSUMOS -+rsTEMA PROOUCTÍVcj. PROOUCTO TERMINADO 

Loa lnaunos aon por lo gawNl la matarla prtrra. 

De ah( que la productlvtc.l •• Igual al produCllo entre loa trwu­
moa, aegOn la r6rmula : 

PROOUCTMDAO • PR<XlUCTO 
INSUMOS 

1 • ._ Materia Pl"tma 
2 .- Mano de Obra 
3.- Olpttal 
4 .- AdmlnLatNM:t6n 

Seg6n lo vlsllO, la lngenterf'a ea el arca de tJ"anlf'ormar los recur 
oa ~-, an oondlctones de m&xtma at'lctancla para uttatacar las :: 

,_ldlldaa del hambre. 

¿ QIA • la !ngllnlería lrdustrlal ? 

El Jn;ienlaro lrd .. trtat bo.aca madlantll las t,ar.......,¡er'tas que po -
-. ,_¡izar un dlaeo'lo da lnstalact6n y mejoramiento de alatemaa ror -
mlldoe por hOmbrea, matertalu y equipo para lograr algo en benetlcto -
de la pr0ducct6n. 
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La labOr del Ingeniero lndustr;al queda eJempllftcada en el sigui~ 
1:a....-, 

• ~tata lr,gentrtl 
+ ~mlontoa ---~r411 IN3ENIERO 

• matamAttam INDUSTRIAL 
• 1'1'.atcaa 
• ciencias soclalea 

PRODUCTIVI­
DAD MAYOR. 

Ea decir, el ll'"Qenlero lrdiatrial deber6 twcnar maro de todo lo­
~ ..a. para, apllc4rdolo en di..,.,.... .._., poder .__ la produc 

ttvtdad de la emprNa • la cual pr-Nta - nrvtctoa. -
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+++ CAR.ACTERISTICAS QUE DEBE POSEER UN INGE 
NIERO INDUSTRIAL.-

Sin lugar a dudas, el tema l"efer"ente a la entre -
vista es uno de los que más pl"80cupa al Ingeniero Indus 
trtal 1"8Ct6n egresado de la Untverstdad que desea comeñ 
zar a trabajar en alguna Industria, tanto nacional como-:. 
transnacional , Y, la mayoría de las dudas sul"gen con -
r-especto a: 

l Qu6 es lo que más les interesa que yo sepa? 
l Qu6 tipo de gente necest tan ? 
l Estar-6 capacttado ~nlcamente para lo que me 

piden 6 son mejol"8S los egresados de otr"as 
Univer"Sldades ? 

Estas preguntas y algunas más son las que pasan 
por la mente de el Ingeniero que se va a someter a en -
trevista para obtener un empleo, 

La primera distinción notor"ia que puede ser" un -
obstáculo es la de la exper"iencta, 

En muchas emp,..esas solicitan gente con uno 6 
dos años de experiencia. Esto aunque sea un obstáculo­
no deberá fl"enar" a el profesionista que no tenga expe 
riencia s( es que se considera capaz de competir con lo 
que sabe de la escuela con aquellos que tengan alguna ex 
periencia anterior, No ser"(a la primera ni la Ciltima :: 
ocasión en que una pel"Sona sin expe,..iencia sea electa -
por" encima de otras con mucha experiencia gracias a su 
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capacidad intelectual, sus deseos de poner en práctica -
uros bien cimentados conocimientos te6ricos y su ambi -
ci6n de tl"iurt'o pese a estar en desventaja con otl"OS. Es 
por ello que el profesiontsta no se deberá dar por venci 
do ante el primer obstáculo que se le ponga por delante 
por muy crítico que éste pudiera parecerle, 

Existen tambián otros obstáculos como por ejem­
plo la procedencia, ya que en algunas compañías es ya -
una poi O:ica tener personal egresado de determinadas uni 
versidades. En éstos casos nada se puede hacer. -

En otras compañías, por experiencias propias 
existe aberract6n hacia los egresados de alguna untverst 
dad en particular. Lo importante en éstos casos es con= 
vencer al entrevistador ( con hechos ) de la capacidad 
que posee el entrevistado para primero borrar la mala -
imágen que dejaron solicitantes anteriores de la misma­
escuela, y luego ganarse la confianza plenamente. Para 
ello se necesita tener un carácter muy cimenta.do y no -
decaer al primer comentario en contra que haga el entre 
vlstador, siro por el contrario hacerle ver que se en -
cuentra en un error al prejuzgarlo. 

Estos dos factores son casi siempre el primer -
obstáculo al que se encuentra el profesionista reci~n 
egresado. Si el temor a ellos está por encima de la -
cort'ianza en s( mismo, es un hecho que el solicitante -
será rechazado, pues le será imposible de ésta forma -
hacerle ver al entrevistador lo que realmente sabe y va 
le. 
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+ + PROCESO · ,ARA SELECCIONAR PERSONAL.-

Con frecuencia se ignoran los pasos por los que -
se debe pasar antes de ser contratado • Esto en muchas 
ocasiones pl"OV'Oca que el solicitante se sienta frustado -
pues stente que ya fu6 aceptado antes de terminar todo -
el proceso que impl lea una buena selecct6n. 

Los pasos fundamentales por los que pasan los di 
versos soltcttantes est:4n ilustrados en la gr4f'tca siguteñ 
te con la aclaract6n de que cuando el resultado es favo = 
rabie se continOa, y con cualquier resultado desfavorable 
se elimina al solicitante; al llegar al C.lttmo eslab6n se­
procede a la contratact6n del sol tcttante, 



S procuo para la Nlecc:t6n de pa.--,ai, P0"' lo ~ alg.. los pr­
a1gu1..-. moat,.adoe an .., diagrama da rluJo : 

RECEPCION DE 
SOLICIT\JDES 

SOLICIT\JD DE 
ADMISION 

PRUEBAS DE 
EMPLEO 

SELECCION 

lncapactdad f atea. ldad 1.-cuada. 

datoa pa,'90l'lalu d..,_Nbl• 

,...ul tadoa dufavortlblu. 

FJNAL ( dal aupr-1-----,,,--,,.....,.,.,....--,-~-----------, 
vtaor • Oectal negativa 

EXAMEN FJSICO 
mala Alud 

1 COLOCACION 

SOLICITANTE 

Ea lmpor'tante distinguir' qua la entrevtata preliminar es para 
el901,. la pel'Sona adecuada a la empresa, mientras que las pruebas de em -
pleo son para elegl,. el puesto rr"8 conveniente de acuerdo con lo mostrado. 
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+ REGLAS GENERALES PARA LA ENTREVISTA.­

Existen 6 reglas generales que deberán seguirse­
al realiza,.. una entrevista para empleo, y son: 

1. La entrevista de empleo debe l"'ealizarse en pri~ 
do. 

2 • El entl"'evistador debe esfor-zarse poi" conquista,.. -
la simpatía del entrevistado y ayudal"'le a sentil"'se 
a gusto y a expl"'8Sarse. 

3. El entrevistadol"' de empleo debe abandonar sus -
pl"'Opios pl"'8juicios y tratal"' de conocel"' al entl"'8Vi~ 
~o poni~ndose en la posición de 6ste. 

4 • El entl"'evistadol"' debe mantener el contl"'Ol sobre -
la entrevista, impidiendo que el entrevistado se -
salga del tema de la misma, evitando que langui 
dezca 6 se acelere, y, debe estar alerta a la ob 
tenci6n de datos adicionales derivados de las ob= 
servaciones accidentales del entrevistado. 

5. El entl"'evistadol"' de empleo debe evital"' durante -
las entl"'evtstas el tono dogmático y las preguntas 
capciosas, y, cuidal"' del l"'ápido l"'egiStl"'O de todos 
lo.s datos. 

6. La entl"'evista de empleo mejorará s( el entrevis -
tadol"' tl"'abaja con un esquema preparado de ante­
mano, mantiene presentes las pl"'eguntas impol"' -
tantas Crnicamente el tiempo suficiente pal"'a com-
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probar las l"eSpuestas y hace que la entrevista se 
ajuste lo más posible a la realidad, interpretardo 
las respuestas tal y como se obtienen, y dando -
al entrevistado la oportunidad de calificar sus ras 
puestas. 

Estas reglas dan la idea de cual es la postul"a 
del entrevistador, y es muy importante que se sigan, 
pues de lo contrario se pl"esta a la elección equivocada 
de algGn aspirante as( como al rechazo de algGn eleme~ 
to que pudiel"a ser muy bueno por el simple hecho de 
que al entrevistador le cayó mal a primera vista. 

La entrevista es muy SUB.JETNA, pues cada en­
trevistador tiene diferentes interpretaciones. Es por 
ello, que se sugiere para una mejor elección, que la 
pel"Sona sea entrevistada por 3 pel"Sonas, pal"a que entre 
todos l"eSuelvan mejor. Más de 3 pel"Sonas, cansarían­
demasiado al entrevistado, pues cada entrevista se debe 
hacer por separado, y menos de 3 aumentan el riesgo -
de equivocación en la elección. 

Para evitar que el individuo entrevistado esté a -
disgusto, se recomienda seguir el siguiente orden de PI"!:: 
guntas, de tal forma que vaya entrando en confianza po­
co a poco: 



1. ~ en "RaA!ort" ( carflanEa ). can~ t"=il•. 
11. Platicar _,.,,.. su tútDrta labOrel • 

"'· ~ Acmht-. ,v. ~ • oo.,i,aaa6n. 
V. HWID'1a ...,__ ( ,..,, IIQ - MmUt-. etc.) 
VJ. PI- al f\ltllO (a oo,w y largo plaao) 
VII. AcltlvtdadN ~-_, qua dsatlna ., tlWIIPD ltt!N. 
VII 1. Dmapedlda, en la cual N la dnr6 tlllda la t"'°""'8ct6n ..-t ~- -

Enl:A .--.ita p,--6 una ..,_.6n emaalannl.,, el aa....­
CSdo n lo largo de la ~-- NgGrt la •~ gi,o*lc:a: 

PRESION 
EMOCIONAL 
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Fué a pr-inclpios de 6ste siglo cuando la Ingenie -
r-(a Jndustr-ial pas6 a ser- un factor- impor-tante en las e'!! 
presas fabriles, tr-ayendo como consecuencia un incr-e 
mento en la eficiencia de sus oper-aciones productivas • -
En M~co fué hasta 1945 cuando, par-alelamente al desa 
rr-ollo industr-ial del país se inicia la aplicación sistemá­
tica de las t:4cnicas de la Ingeniería lndustr-tal • 

La Ingeniel"'(a Industr-ial pr-ocur-a la integr-aci6n de 
matel"'tales, hombres, máquinas y demás medios de pro 
ducct6n con el objeto de aumentar la productividad de -
una empresa. Es por- el lo que la Ingeniería Industrial -
tiene por objeto establecer- mátodos de tr-abajo factibles­
de llevarse a cabo y tendientes a reducir el tiempo de -
oper-act6n con el menor esfuer-zo humano posible y al cos 
to ""5 bajo que per-mtta pr'Oducir ar-t(culos dentro de los 
l (mitas especificados de calidad . 

O sea la Ingeniería Industrial busca por- sobre to 
das las cosas : 

+ aumentar la productividad 
+ disminuir costos 
+ reducir la fatiga del trabajador 
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Para poder alcanzar ~tas metas es menester es 
tudiar las siguientes áreas del sistema pr'Oducti vo : 

a) Ingeniel"Ía de Procesos.- Con el objeto de determi -
nar los medios de producción ( herra­
mientas y equipo) más adecuados pa -
ra manufacturar los productos, dentro 
de las especificaciones establecidas. 

b) Ingeniería de la Planta. - Para diseñar el flujo del -
proceso productivo de la planta. 

c) Manejo de Materiales • - Para cubrir las necesidades 
en cuanto al equipo requerido para el 
movimiento de los materiales en la -
planta y el sul"ttdo de los mismos al -
lugar dorde son l"equel"idos • 

d) Ingeniel"(a de Métodos.- Con el objeto de poder sim 
pliftcar. medir y evaluar el trabajo 
desal"rollado dul"ante el proceso pro -
ductivo. 

e) Análisis de Sistemas.- Pal"a poder diseñar los sis­
temas necesaM os para hacer operar" -
el sistema productivo. ( control de -
pr'Oducci6n, inventarios, almacenes, -
calidad, mantenimiento, pagos, etc • ) 

La manel"a como lleva a cabo su principal objeti 
vo la Irgenier(a lrdustl"ial es a tl"av~ del estudio de tra 
bajo. El estudio de trabajo es un conjunto de técnicas:­
que se utilizan par"a examinar el trabajo humano en to -
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dos sus contextos y que conducen al exámen sistemático 
de todos los factores que influyen en la eficiencia y eco 
nomía de la situación estudiada con la ónica finalidad de 
efectuar mejol"'aS, Dichas t6cnicas son el estudio de má 
todos y la medición del trabajo, 

La medición del trabajo es la aplicación de t6cni 
cas para determinar el tiempo que invierte un trabajador 
calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuándo 
la seg6n las normas preestablecidas de operación, -

El trabajador calificado es aquel de quien se l"8 -

conoce que tiene las aptitudes físicas y mentales necesa 
rias para el puesto, y que ha adquirido la habilidad y -:. 
conocimientos 1"8queridos para efectuar la operación si -
guiente las normas pl"8establecidas de seguridad, canti -
dad y calidad , 

Debido a que '5te trabajador calificado no traba -
jará al mismo ritmo todos los días, ni será eterno pues 
puede faltar y se tiene que ocupar el puesto por otra 
persona sin la misma experiencia en muchas ocasiones,­
el analista de tiempos dispone de un medio para evaluar 
el ritmo de trabajo observado en el trabajador y de '5ta 
forma lo puede situar con 1"8lación a un ritmo normal ; 
en lo que en Ingeniería Industrial se le conoce como va 
loraci6n del ritmo, 

Valorar el ritmo de trabajo de un operario es 
comparar dicho ritmo con la cadencia natural como base, 
El ritmo normal es calificado con un 100 }{,, 
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Además de la calificac!6n del ritmo, se deben 
considerar las concesiones que se le otorgan a todo tra 
bajador en cada puesto, y que se aplican principalmente­
por dos causas : 

a) Concesiones por descanso. - Son aquellas que 
se af'\aden al tiempo bAsico para dar al tra -
bajador la oportunidad de reponerse de los -
efectos fisiológicos causados por la ejecuci6n 
de determinado trabajo y en determinadas 
condiciones, as( como para que pueda atender 
sus necesidades personales. El valor de ás­
tas concesiones variará segC.n las caracter(s 
tlcas de cada operaci6n. 

b) Concesiones por contirgencias.- Son el peque­
ño m&rgen que se incluye en el tiempo bási -
co por posibles excesos de trabajo por cam -
bios en proceso o por posibles demoras al -
iniciar el turno de trabajo, al regresar de -
comer, con fallas del equipo, etc. 

Resumiendo lo anterior se tiene que la medici6n­
del trabajo da como resultado el establecimiento del - -
tiempo estándar de todas las operaciones que se lleven -
a cabo en una industria, y es i1ual a : 

TIEMPO 
= Tiempo Básico+ Concesiones + concesio -

ESTANDAR por desean nes por 
so. contingen -

cias. 
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Determinaci6n de cargas de trabajo. - Las cargas 
de trabajo son el contenido de trabajo desarrollado por -
el operarlo durante una jornada 6 turno, y se obtiene me 
diante el pr'Oducto del tiempo estárdar de cada operaci6ñ 
real izada al producto por el nómero de unidades a pr'Odu 
cir. Esto nos dará el total de mirutos que el operario-:. 
estar, en actividad durante un d(a. Para calcular la efi 
ciencia a la que se encuentra el .operario solo se divide= 
6ste tiempo total entre los minutos de que dispone en la 
jornada de trabajo. 

Es muy comC.n confurdir el ritmo de trabajo con­
la eficiencia de trabajo, por lo que es conveniente acla­
rar la diferencia entre ambos, que señala que: el ritmo 
de trabajo es el paso bajo el cual el operario está real i 
zado su trabajo, mientras que la eficiencia de trabajo es 
el porcentaje de tiempo al que trabajará un operario du 
rante todo el turno si trabaja a un ritmo normal. 

Posteriormente se tiene el balance de cargas de­
trabajo, que es la tácnica con la cual se obtiene una dis 
tribuci6n equitativa del trabajo entre varios operarios -
que real izan operaciones diversas dentro de una 1 (nea de 
ensamble. 
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RELACION QUE EXISTE ENTRE CARGA DE TRABAJO­
y VELOCIDAD DE LA LINEA DE PRODUCCION. -

Para compl"'Elrder ~ta relación es menester saber 
lo que se entiende por tiempo ciclo, que es el tiempo to 
tal de la operación efectuada por un operador en toda la 
pl"'Oducción, en una sola unidad. Como es lógico, en las 
cargas de trabajo se identificará que el tiempo ciclo de -
cada operación es distinto. Dicho ciclo de trabajo para­
cada unidad debe de llevarse a cabo dentro de una longi 
tud de l(nea llamada también estación de trabajo, ya que 
de no terminar se atrasaría en la siguiente unidad. 

Es por ello que las cargas de trabajo y la veloci 
dad de la 1 (nea van íntimamente I igadas ,ya que si la ve -
locidad de la l (nea hiciera que la unidad pasara por la-::. 
estación de trabajo en menos tiempo que el tiempo ciclo 
de operación de alguno de los operaciones, se provoca -
car(a una sobrecarga de trabajo pues para obtener el vo 
lC.men de producción se terdr(a que trabajar por encima 
del ritmo normal . Por lo tanto la velocidad de la l (nea 
está. restringida por aquella operación cuyo tiempo ciclo 
de operación sea menor, y la velocidad debe ser lo suf!_ 
cientemente al ta para absorver paros y l"'Eltrasos sin per 
der volGmen pero siempre sin que el tiempo que tarde ::: 
en pasar por la estación de trabajo sea menor que algGn 
ciclo de trabajo de cualquier operario en la 1 (nea. 
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• DISEf:JO DEL PROCESO DE OPERACION . -

Para establecer el proceso que se va a seguir pa 
ra producir algo, es requisito irdtspensable saber prim_! 
ro que es proceso. 

PROCESO es todo el trabajo que se hace a un 
producto desde el momento de sal ida de un punto contro 
lado del almac~n hasta que vuelve a otro almaclm comO:: 
producto terminado. Cada proceso se compone de va 
rias operaciones. Para diseñar el proceso, se debe - -
efectuar una serie de instrucciones en que se irdique pa 
so por paso lo que se le debe hacer al producto. Es a 
traws de un proceso que se determina los materiales y 
!os m~todos más apropiados para poder fabricar un p~ 
dueto de una calidad fijada al menor costo. El resulta -
do de diseñar un proceso son una serie de instrucciones 
escritas para que las lleve a cabo el personal de la fá -
brica, conocidas por lo general como hojas de proceso, 
secuencia operacional , etc, 

En compañías grardes, ya establecidas desde ha­
ce muchos años, las hojas de proceso ya existen por lo 
que la labor no será ya de elaboración, sino de modifi -
car y actualizar cambios bien requeridos por el produc_ 
to o bien propuestos personalmente por el analista pero 
siempre manteniendo constarte la calidad la cual no de -
be sufrir nunca una baja por causa de un cambio propue~ 
to, aunque puede darse el caso de mejorar la calidad en 
cuyo caso el propuesto será doblemente bueno siempre -
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y cuando el costo no se eleve demasiado. 

Como se verá, entre muchas veces una disputa -
cuando se propone un cambio de Ingeniería que altera el 
proceso anterior. Dicho cambio por lo general pone a -
trabajar las siguientes variables que son : CALIDAD -
COSTO, ya que existen propuestas muy buenas que mejo 
rar,n el producto en mucho. pero su costo es muy eleva 
do; as( tambi6n si se buscara disminuir costos se ver(a­
cuanto afectaría ta calidad el proceso propuesto. Este de 
bate es el que se debe encarar el analista y ver los -
pl"'OS y los contras de cada uno para ver la conveniencia 
de efectuar o no et cambio del proceso que se propuso. 

Una t6cnica sumamente usada para llevar a cabo­
el diseño de los procesos es ta elaboración de los Dia -
gramas del Pl"'OCeso de Operación, que son una represen 
tación gráfica de tos puntos en los que se introducen ma 
tertales en et proceso y del orden de tas inspecciones -­
as( como todas las operaciones del proceso de fabrica -
ci6n, exceptuando aquellas operaciones de manipulación -
del material. As( mismo se incluyen datos como tiem -
pos requeridos y situación de las mencionadas operacio -
nes. Los símbolos utilizados para construir un diagra -
ma de proceso de operación ( D. P.O. ) son : 
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OPERACJON.- Ea a.ardo • l.J apltce cualquier camtn~ 
a wi abjetD ., - ~ttcas t'fstcaa 
6 qu(mtCIU, • le fflOftla o da..- eon 
Ob"O abjetD, N rregla, ~, etc. 

INSPEOCJON.- Ea auandO e! ObJetD • revlNdO bl.en P11 
r& IIU tdanUl'lcac16r, O plll"ll ....,.¡t1car ..;: 
Cllntldad y ... calidad de ~ a - -
~ncl- pi 111tatll ectdos. 

ACTIVIOAO COMBINADA.- OAndo stmulw.amerce al­
ope,,arto hKe ... opeNICl6n y una ins -
pec:cu5n al producto. 

La ..-.t6n de ll:ldoS '8toa s(rntloloa sagGn le secus,eta de opera 
cl6n tljal"6 al diagrama da procao de la operect6n. -

En III dlag,...,,.,.. de proceao de operect6n .. deben 111lr c:,cn una 
línea vertical las opeNICI- que se efec:t:Gan en secAncta de arr-tbll a -
bajo, y mediante 1r- hOrlzonlal• aquella operaciones _, que se !ntro 
duce a la rama prtr"Clpal al~ PI- que ya vi- lista o alg(,r, ,u~ 

samble hecto por a..-,.do stmul~, el c:oal daba 111trse oon 1-
I r,_ V9t"ttcal en al p,,,to en que se ,_¡ta para su .....,,.,t,ie. 
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• MEDJCION DEL TIEMPO DEL PROCESO DE FABRICA 
CION.-

Para poder llevar a cabo cualquier política de aho 
rro, es lrdispensable conocer los tiempos del proceso = 
productivo. Para ello se utilizan TIEMPOS ESTANDA -
RES. 

Los tiempos estardares son el resultado de pro -
mediar los tiempos obtenidos en el estudio de tiempos -
con su cal ificaci6n de actuación incluida más los suple -
mantos que son de tres clases : 

• 

Personales 
Por Fatiga 

Suplementarios 

TIEMPOS MUERTOS: 

La actividad productiva se ve fl"'ecuentemente in -
terrumplda por diversas causas ajenas al proceso que -
se efect:Ga, como son la falta de energía, el ausentismo, 
falta de material, de equipo, por descompostura del - -
equipo, etc. ; y durante ~tos lapsos la capacidad de 
producción se ve disminu(da. Es por ello que dentro del 
tiempo ciclo de cada operación se debe considerar un p~ 
queño aumento por tiempos muertos . Para calcular el -
porcentaje que se debe dejar, o asignar, se utilizan por 
lo general estadísticas anteriores. De ásta forma pode_ 
mos fljar por ejemplo un 14 ¾ del tiempo total para p~ 
blemas de los mencionados anteriormente. 
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Por lo general se acostumbra que la velocidad de 
la línea lleve tmpl(ctta en su cálculo ~ste porcentaje de 
ttempos muertos, que, de no ser inclu(dos impediría lo 
grar el volCímen de producción con cualquier detenct6n -:.. 
del transportador • 

• LAY OUTS.-

La importancia de los lay-outs es indispensable,­
ya que llevan tmpl (citos la secuencia que sigue el proce 
so, la dtstribuci6n del matertal, las rutas o pasillos por 
donde se efectCia el surtido, etc. Es por ello que la 
elaboraci6n de los lay-outs de la planta atañen al Inge -
niero Industrial, pues todo el tiempo que se pueda aho -
rrar por evitar movimientos de más es altamente refle­
jado a lo largo. Así pues, se debe siempre buscar que 
el operario vaya por el material que requiere lo mas 
cerca posible; que el surtido tenga fácil acceso tanto 
cuando es por medio de tractores como surtidos manua -
les o en carritos, pero por sobre todo, la distribuci6n -
de las operaciones debe ser tal que lleven una secuen -
cia, y por sobre todo evitar los acarreos durante el pr~ 
ceso productivo hasta donde sea posible pues toda la la -
bOr indirecta adicional en una planta aumenta la ineficien 
eta de la misma. 

• SEGURIDAD.-

La seguridad es otro de los aspectos comunmente 
olvidados por el Ingeniero Industrial que a la larga re -
oercuten grandemente en la economía de la empresa. En 
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éste tema es importante que el Ingeniero conozca las re 
glas de Seguridad e Higiene tanto en lo referente al uso 
de equipo de seguridad personal para poder predicar 
con el ejemplo, como en conocer las guardas de equipos 
y reglamentaciones de colores, tolerancias eléctricas en 
los cables, etc. para que cualquier sugerencia de cam 
blo en el m6todo de trabajo se apegue a las normas es-:_ 
pecificadas y de ésta forma evttar el nacimiento de un -
riesgo por causa de una pretendida mejoría en cuanto al 
m6todo operacional anterior. 

Para ésto de la seguridad el Ingeniero debe te 
ner en mente que lo primero y fundamental es siempre -
que el equipo, as( como todas las instalaciones de la 
planta sean seguros; s( a ésto aunamos el equipo de se 
guridad personal, dicha protecci6n será s61o un comple = 
mento, aunque los riesgos de trabajo ya se hab(an ema -
nado con lo primero; o sea, primero se protege el equi 
po' luego la gente y de ésta forma queda la seguridad en 
su mayor parte en , anos del Ingeniero y no del operario 
quien por lo general es más irresponsable. 
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SUGERENCIAS.-

Las sugerencias que puede proporcionar de mi vt 
da profesional si bien son pocas pues llevo apenas un -= 
año en la rama, considero muy generales. En mi opi -
nt6n en M6xtco el Ingeniero Industrial está nacierdo 8P!_ 
nas, pues si bien ya tiene muchos años funcionardo, ape 
nas empieza a alcanzar las alturas que la misma carr'8_:­
ra le incita a alcanzar. Hasta la fecha en muchas com 
pai'l(as hay Ingenieros Irdustriales trabajardo a las órde­
nes de contadores p(iblicos, administradores, y aC.n gen-:. 
te sin profesión que ocupa puestos altos por su esfuer -
zo, relegardo a dichos Ingenieros Irdustriales a puestos 
de "tomadores de ttempos ", y ocupárdolos C.nicamente -
en labOres de éste tipo sin que sus estudios se vean re 
flejados seriamente en el accionar de la compañía pues-::. 
muchas veces de un rebalanceo de operaciones no pasa. 
El Ingeniero Irdustrial, creo yo es un Gerente de Plan -
ta en potencia, y de su habilidad, ingenio y deseos de -
superación depende que llegue a serlo 6 que continué so 
lo tomando tiempos. 

En Estados Unidos en muchas compañías el Inge­
niero lrdustrial ya ni siquiera toma personalmente los -
estudios de tiempo, sino que delega esa operación a cu~ 
quier persona y solo los interpreta y los trabaja hasta -
lograr de ellos modificaciones en proceso, secuencia, -
ahorros de personal, rebalanceos, obtención de volC.me -
nes mayores de producción, etc. 
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En Máxico las compañías gl"'andes como las auto -
motl"'ices, las l lantel"'as, etc. con depa,...tamentos de In -
geniel"'(a Industl"'ial bien establecidos, acomodan Irgenie -
ros Industrtales en puestos 100 % apegados a la l(nea pa 
ra que conozcan el pl"'OCeso de f'abrtcaci6n, y manejen a­
la gente que ah( se encuentl"'a mediante estudios de tiem 
pos, estudios de métodos, etc. , puesto que es un tram­
pol (n hacia gl"'andes altul"'SS si se sabe aprovechar', pues 
nadie podrá conoc81"' mejo,... que quien estuvo pegado a la 
l (nea mejorando el proceso de ensamble o balanceándolo 
en cuanto al tiempo l"'eQUel"'ido con gente que tuviel"'a me­
nos trabajo sin afectar la secuencia ope,...acional que mal"' 
can las hojas de proceso que el Irgeniero Industrial - :: 
quien además conoce aspectos administrativos, aspectos­
relacionados con ventas del pl"Oducto, compras, etc. 

En mi sentil"' pel"'Sonal lo que más le falta al Irge 
niel"'O Industl"'ial l"'ecién egl"'8sado es confianza en s( mts= 
mo. He tenido la opol"'tunidad de conocer varios sol ici -
tantas de empleo que piensan que son poca cosa pues no 
saben valorar los grandes conocimientos que llevan as( -
como la importancia de la carrera en el desarrollo in -
dust,...ial del país • 

Máxico es un pa(s en desarl"'Ollo como asegul"'an to 
dos los economistas, y poi"' tanto su industria también ::: 
está en desarl"'Ollo. 

Es poi"' ello que la Industria Mexicana requiel"'e -
de gente que sepa movel"'la, de gente que conozca los 
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pl"'Ocesos de pl"'Oducci6n, la economía, la demanda que -
tiene el pl"'Oducto, etc, 

Esta amalgama de conocimientos sólo la tiene un 
Irgeniero Industrial desde sus bases escolares. El In -
gentero Industrial puede y debe saber que para que la -
Industria en la que trabaja Pl"'OQl"'eSe necesita producir un 
volC.men adecuado segC.n la demanda que tenga el pl"'Oduc 
to, disminuir en todo lo posible los gastos de fabrica = 
ci6n y mejorar la calidad del producto para que sea com 
pettttvo en el mercado y se pueda ofrecer fácilmente. -

A todo 6sto es a lo que se le conoce como 
" PROOUCTNIDAD ", es decir a producir m4s con me 
rores costos. la cual es la final tdad de todas las empre 
sas: AUMENTAR SU PROOUCTNIDAD AÑO CON AÑO:-

Es por todo ésto que a mi sentir el Ingeniel"'O In 
dustrial es aquel la persona con los conocimientos y las.:­
t~cnicas adecuadas que busca por todos los medios - - -
aumentar al máximo la pl"'Oductividad de la empresa para 
la cual labora. 



17!5 

BIBLIOGRAFJA: 

1,- IIGENERJA INDUSTRIAL, Estudio de Tietl'lpOa y MNtmlentoe. 
Nlatiel w. een¡wntn, 6:1, RICII www ,tact- y Servlctoe de In 
gen1..& s. A, Miíctco. s.. Retmpreel&,. -

a.- MANUAL CE IIGENIERIA CE LA PROOuCCION INOUS TRIAL. 
MIM'!"d H. a. Ed. Aawrt6. Mktco. VOi~ 1 y I 1. 

3,- ES'T\JDIO DE MO\/IMIENTOS Y TIEMPOS. 
~ M. Ralph, 6:1, Agull&r. M6xtco. 

4,- ANALISIS Y MEDICION DEL TRASAJQ. 
°'""'e R.M. Ed, ex-. Mlartco. 1a. Edtcten. 

!5.- INTR00UCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO. 
Otlct,_ lntrnacl-' del TNtlalO { 0.1. T.) C3tnebN 1~. 

8,- INGENIERIA DE METOOOS.-
Cantro Incl\atrtal de AdtestNlmtanto ( e. 1 .a. ) 

7 .- Apunta de tu rnatartu duNnta la carr-era. 

e.- Jrtormect6n proporc(oneda por mla au~ dll"9Cttle en -
Fof'd Motor Company. 

9,- JNTROOUCCJON A LA SIMPLIFICACION DEL TRABA.IO. 
Centro Nectonal de Productividad ( CENAPRO ). M6>rico. 

10,- SEGURIDAD INDUSTRIAL. 
Tawra Barquín JeS(is. Ed. A.M.H,S.A.C, M6xtc:o. 1974. 



170 

11.- NUEVA LEY ~ CEL ~. "TEMATTZ.<IOA Y SISTE 
MATIZAD". -

~ "· -~ ~-·ca-Ch.~­:n:u,... 4L. , •. 

• 


	Portada
	Índice
	Prólogo
	Capítulo I. Antecedentes de la Ingeniería Industrial
	Capítulo II. Funciones de la Ingeniería Industrial
	Capítulo III. La Empresa en México
	Capítulo IV. Objetivos y Aplicabilidad de la Ingeniería Industrial en México
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía

