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PROLOGO

El objetivo fundamental que persigue ésta Tesis -
as el de centrar a todo aquel Ingeniero Industrial recién
egresado de la Universidad en lo que va a ser su vida -
profesional. Para ello se hace un andlisis detallado de-
las funciones que desarrolla un Ingeniero Industrial den-
tro de las empresas en México, as{ como de sus recur-
sos, sus necesidades y las caracterfsticas que debe de -
reunir para poder aprovechar las bases adquiridas duran
te su preparacibn 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 consecuencias
de desconocerlo, en carne propia. Es por ello que - -
aquf 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 gufa que ilustre sus defi-
ciencias personales, sus carencias en aspectos técnicos,
y asf, estarf en las manos de cada uno su propio futuro,
ya que, si conoce lo que le espera, le podri prestar ma_
yor atencién a aquellas deficiencias que mas le van a -
afectar.



CAPITULO 1I.

ANTECEDENTES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

La Ingenierfa Industrial tiene sus rafces en la -
Revolucién Industrial, adquirié una mayor importancia a-
principios del siglo XX, y logr6 madurez y su mayor -
auge después de la segunda guerra mundial.

La Revolucién Industrial tuvo lugar entre 1782 y-
1851, y se debi6 a una infinidad de inventos realizados -
en distintas &reas, pero principalmente dentro de la In -
dustria Textil. Uno de los principales inventos fué sin -
duda el de la méquina de vapor, que surgi6 como una -
nueva fuente de potencia, y pronto se convirtié en la —~ -
principal..

Otra de las industrias que tuvo un gran auge fué-
la industria de méiquinas herramientas. Hubo un gran -
avance técnico en este campo, lo cual trajo como conse
cuencia el crecimiento de las fébricas dedicadas a corte
de metales y fabricacién de herramientas, aumentando -
con ello las fuentes de trabajo, dando cabida a muchos-
trabajadores.

Con el advenimiento de la fabrica nace el princi-
pio de la gerencia.
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En Inglaterra se desarrolla el concepto de la mé&
quina digital por conducto de Babbage, mientras que - -
Arkwright inicia estudios referentes a la disciplina admi
nistrativa dentro de las f8bricas. -

Sin embargo fué hasta el inicio del siglo XX -
cuando surgié en Estados Unidos més formalmente la In_
genierfa Industrial, mejor conocida como Administracién
Cientffica. A partir de entonces fueron continuos los -
descubrimientos y los avances sobre la ingenierfa Indus-
trial siendo los mas destacados los realizados por:

+ Frederick Taylor
+ Henry Gantt
+ Frank y Lilian Gilbreth

+ Harrington Emerson



De todos ellos, el que mé&s aporté sin duda algu-
na fué Frederick Taylor, quien es conocido como "el -
padre de la Ingenierfa Industrial " y cuyas investigacio -
nes fueron relevantes.

Frederick Taylor: Ingeniero Estadounidense. Na_
ci6 en 1856.

Comenz6 el estudio de tiempos cuando trabajaba -
para la compaiifa de acero Midvale en Filadelfia, en el -
afo de 1881, Despubs de 12 afos desarrollo un sistema
basado en la idea de tarea, en el cual sugerfa que la ge
rencia se encargara de la planeaci6n del trabajo de cada
obrero. Dicha planeacién del trabajo de cada obrero. Di
cha planeacién debfa ser informada al obrero cuando me
nos un dfa antes y por escrito. Tal informacién debfa -
ser lo mas detallada posible, y debfa incluir tanto las -
operaciones como los recursos de que podfa disponer pa_
ra llevar a cabo su tarea.

Todas estas ideas fueron llev8rdose a la pré&ctica
poco a poco. Conforme se iva avanzando, surgfan algu -
nas necesidades, relucfan algunas deficiencias, y se co-
rregfan sobre la marcha.

Fué asf como pronto Taylor descubrib la necesi -
dad de fijar un tiempo est&ndar para la lavor de cada -
obrero., Para ello se consideraba necesario tomar como
referencia a un operario calificado, que conociera perfec
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tamente su operacién para que la hiciera con continui -
dad,

En lo referente al proceso de la toma de tiempos,
Taylor era partidiario de dividir las asignaciones de tra
bajo en elementos. Dichos elementos debfan ser crono-
metrados individualmente, para luego agruparlos y asf -
determinar el tiempo total permitido para desarrollar su
tarea,

Fué hasta junio de 1895 cuando Taylor present§ -
sus estudios ante la " Sociedad Americana de Ingenieros
Mecénicos en Detroit. ( A.S.M.E,) *

Taylor continu§ profundizando en sus estudios y -
en 1903 presenté su artfculo " Administracién de Taller"
( Shop Management ) ante los miembros de la A.S.ME.
en el cual expuso los conceptos basicos para la adminis
tracién cientffica. -

*  A.S.M.E. = American Society of Mechanical -
Engineers.
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La férmula de Taylor para obtener méxima pro -
duccibn incluye tres elementos :

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

A los esposos Frank y Lillian Gilbreth se les de_
be un estudio de micromovimientos que culminé con el -
establecimiento de los " Therbligh", o elementos funda -
mentales con sus respectivos sfmbolos y colores asigna
dos. Lillian contribuy§ también con un estudio sobre -
tolerancias por fatiga.

Henry Gant contribuy§ con un estudio sobre los -
principios gerenciales vistos desde un punto de vista - -
100 % humanfstico. A su vez, Emerson Harrington de-
sarroll§ un plan de incentivos.

Todas estas aportaciones aisladas, fueron incre -
mentdndose més y mis, pero fué hasta 1920 cuando se -
inici6 la carrera de Ingenierfa Industrial como una ep -
cién de la Ingenierfa Mecé&nica en muchas universidades-
de los E.U.A.,, aunque anteriormente se establecieron -
los primeros departamentos de Ingenierfa Industrial en -
Pensylvania y Syracuse, E.U. A.

El avance de la carrera fué notable, y en 1960 -
habfa ya 74 escuelas que impartfan esta carrera. En -
1968 eran ya 126 escuelas con un total de 9800 estudian
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tes lo que situ6 a la ingenierfa industrial en quinto lugar
de importancia después de las ramas de Ingenierfa Eléc_
trica, Mecénica, Civil y Qufmica. Fué en la década de
los 60 ‘s cuando se inici6 el plan de estudios en América
Latina basada en los cursos impartidos en E.U. A.

Conforme comenzaron a egresar alumnos de las -
diversas universidades fué en aumento, el interés de los
empresarios por conocer dicha carrera.

Los duefos de alguna compaffa se preguntaban -
que podrfa hacer un ingeniero industrial por su empre -
sa, y comerzaron a informarse sobre sus conocimientos,
¢ que aprenden ? ¢ que saben hacer ?, ¢ en que pueden-
ayudar a mi empresa ?

Para satisfacer estas dudas comenzaron algunos -
empresarios por informarse en las universidades que im
partfan la carrera sobre los temas que enfocaban primor
dialmerte, y al sentirlo importante dieron cabida a un-
sinnGmero de Ingenieros Industriales en las diversas em
presas. Las finalidades eran diversas, pero todas enfo-
cadas a mejorar la produccién. Algunas compaffas bus-
caban por ejemplo tomar una serie de estudios de tiempo
con el propbsito de establecer tarifas equitativas de pago.
Otras querfan saber la capacidad real de produccién que-

tenfan, y por consiguiente la eficiencia a la que se encon
traban, etc.



CAPITULO 11.

FUNCIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

a) Definicibn :

Existen diversas definiciones sobre que es la In -
genierfa Industrial, todas ellas aunque distintas, expre -
san lo mismo.

Es por ello que cualquiera de las definiciones que
se cite serf vélida, pues en resumidas cuentas todas di_
cen:

" La Ingenierfa Industrial es el arte de utilizar -
los recursos naturales de que se dispone en beneficio de
la produccién"

Esto significa que deberd utilizar y coordinar a -
los hombres, materiales y equipo para poder lograr la -
cantidad y la calidad deseadas de produccién total en un
tiempo especificado.

La Ingenierfa Industrial abarca la ciencia de la -
direccién de produccién y se ocupa de la economfa de -
produccibn, o sea, pretende encontrar el método de pro
duccibn mas corto y mas directo, as{ como las medidas
de control necesarias para asegurar que se mantenga el-
costo mas bajo y la calidad requerida por la industria.
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Por todo ello, y ya que la finalidad de la Ingenie
rfa Industrial es siempre la de reducir costos, es por -
lo que se le conoce como " el arte y la ciencia de la -
reduccién de costos ",

+ LA INGENIERIA INDUSTRIAL COMO DEPARTA
MENTO DE SERVICIO.

La forma como se encuentra la Ingenierfa Indus -
trial dentro de una empresa no es en forma aislada, si-
no como un departamento de servicio, cuya principal res
ponsabilidad es asegurar que los métodos econémicos de
produccién sean obtenidos y mantenidos en operacién.

Pero ya que sus finalidades estn centradas en la
produccién, es obvio que la labor del departamento de -
Ingenierfa Industrial serfa imposible sin la colaboracién-
del departamento de Produccién. En la medida en que -
ambos departamentos colaboren a realizar cada quien -
sus funciones, los logros ser&n mayores, y por lo tanto,
mejorard la calidad del producto, la cantidad y el costo
del mismo,

¢ Cual es la relacibn que guardan los departamen
tos de Producci6n y el de Ingenierfa Industrial ?

El departamento principal de todas las industrias
es sin lugar a dudas " PRODUCCION ".



Pero por lo mia:no que 63 importants, es imposible qus sea -
autosuficionts, por lo que requiere de la ayuda de otros departamentos
como son: Relaciones Industrisles, Control de Calidad, Ingenierfa de-
Procesos, Seguridad [ndustrial, Ingenier{a de la Planta, Planeacién de
la’ Produccién e Ingenierfa Industrial.

Todos y cada urno de ellos tienen uma funcién espec(ica, pero -
todas centradas en un mismo objetivo: " mejorar la produccién, tanto
en su calidad como en su cantidad ™; pare ello, asesoren a Produccién
cada w0 en su frea.

El sigutents diagrama musstra 10 expresado en el pérrafo ants
rfor en forma objetiva.

Plamsaeién Relaeienes
Iadustriales

PRODUCCION
Iageaieria Centrel
de la de Calidad
Plaata

Seguridad
Industrial de ceses

ateria
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b) + FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE LA IN
GENIERIA INDUSTRIAL :

Una vez aclarado el desempeiio que tiene Produc_
cién en relacibn a los demés departamentos, vamos a -
ver cuales son las responsabilidades que tiene el depar-
tamento de Ingenierfa Industrial para con ellos, asf como
todas las funciones que desempefia.

9] Una de las principales funciones de el departamen
to de Ingenierfa Industrial es sin duda el estable-
cer estdndares claros y s6lidos. Dichos estdnda_
res tienen diversas finalidades como son:

- Para pago de incentivos
- Para programacién de operaciones
- Para control de trabajo por dfa, etc.

Debido a la disponibilidad de est&ndares de tiem-
po, la empresa tiene una herramienta precisa para me -
dir la efectividad de la mano de obra. Dichos esténda -
res pueden ser usados para lo siguiente:

1. Control de Eficiencia

2. Pago de salarios

3. CAlculo del nGmero requerido de operarios
4, Estimacibn de tiempos de procesoc

5. Estimacién del costo de nuevos productos
6. Control del costo de la mano de obra

7. Capacidad del equipo
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8. Capacidad méxima de la planta

9. Cuellos de botella donde habrfa que ayudar pa
ra aumentar produccién o para evitar pérdidas.

10. Estimacién de costo de piezas a retrabajar.

Otra funcibén importante es la simplificacién del -
trabajo., El estudio de métodos y el estudio de -
movimientos son 2 técnicas necesarias para la -
simplificacién de trabajos. El estudio de tiempo-
sin previo andlisis en el método y movimientos -
nunca podri ser completamente efectivo. Los ob
jetivos que se persiguen con la simplificacién 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, ademés co_
nocer todas las operaciones requeridas en cada -
producto. Una vez logrado ésto, serd més f4cil -
quitar operaciones a ciertos operarios y colocn -
doselas a otros hasta balancear lo mejor posible.

Es importante notar que un balance perfecto es -
imposible de llevarse a cabo en compaffas gran -
des. Se puede hacer parcialmente, 6 por seccio
nes, pero total, nunca, ya que existen varios fac
tores que lo impiden como son; los cambios al -
producto, la categorfa de cada puesto, etc.
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111) El control del material también atafie al departa-

V)

V)

vI)

mento de Ingenierfa Industrial, aunque esta fun -
cibn corresponde al departamento técnico, no de_
be ignorarse pues un buen recurso no debe desa -
provecharse, y éste lo es sin duda para la reduc_
cibn de costos.

Control de costos fijos, los cuales serdn fijados -
en estfndares de control previa investigacién y es
tudio.

El Ingeniero Industrial estima también ahorros en
desarrollo y proyectos de Ingenierfa, por lo que-
todas las estimaciones concernientes a la mano -
de obra deben ser procesados a través de el de -
partamento de Ingenierfa Industrial.

La distribucién de planta es sin duda una de las-
principales labores del departamento de Ingenierfa
Industrial, puesto que hombres, materiales y equi
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 solucién de los problemas gerenciales es siem

pre mejor enfocada mediante el método cientffico. Este
método nos da la secuencia de pasos que se debe seguir-
para atacar un problema, y que son:

Definir el problema
Recopilar informacibn
Anflisis de dicha informacién
Restablecer el problema
Obtener conclusiones

Dar la solucién obtenida
Probar dicha solucibén
Vender la solucibn

D O D PPEPEP

Cuando la solucibn obtenida no resulta, se busca-
otra, la cual seguird el mismo proceso que la -
primera hasta que se encuentre una solucibn ade
cuada al problema.

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

Para la obtencibn de datos, es necesario que la -
informacién obtenida sea : - confiable

- necesaria

- oportuna

- clara

- actual

Para el andlisis de la informacién se requiere un
gran criterio para poder valorar su importancia y
su certeza. No se debe confiar en toda la infor-
macién recibida. Para ello, es importante ir eva
luando los datos conforme se van obteniendo, aun_
que en algunas ocasiones se rechazan datos ante -
riores cuando se obtienen otros nuevos y contra -
dictorios a los primeros.
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La manera como se mansjan los datos obtenidos, so {lustra corn—
ol diagrama siguients .

M~ P
SRR/

F F F  son
1, 2,c0000.n

0’0 D:
las diversas fuertes de
{rformacién.

Un Ingeniero es tan capsz, y logre busnas decisiones cuarto ma
yor sea su poder de desgloce y separecién de lo real y lo ficticto.

+ CONTROLES PRACTICADOS POR EL INGENIERO INDUSTRIAL :

Control significa todo aqusllo, ya sea informacién o hechos, que-
se tiene inspeccionado, dominado o previsto.

La Ingenferfa Industrial practics ampliaments la detsrminaciéndel
control desde poco antes de la segunda guerra murdial.

Las dreas del control abarcadas por la {ngenier{a son:

. Control de Costos

. Control de Presupusstos
. Control de Produccién
. Control de i{nventarios
. Control de caltdad
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ANALISIS DEL TRABAJO :

Es el registro sistemdtico, anflisis y exdmen -
crftico de los modos de trabajo actuales y propuestos y-—
el desarrollo y aplicacién de los métodos més ficiles y-
efectivos.

a) Actitud Mental.- Con objeto de poder realizar con -
propiedad un andlisis del trabajo, el Inge-
niero debe desarrollar una actitud mental -
positiva, debiendo eliminar los principales
obsticulos 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 Gnicamente puede adquirirse con-
la experiencia que da el trabajar en ello.
Se debe imponer una disciplina en la pers
pectiva mental del Ingeniero y eliminar en
forma enérgica el hébito natural de tomar-
el curso de accibn que nos causard 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 logra
do, pero pensando en su factibilidad. -
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Existen un sinnGmero de obstdculos que impiden - -
acciones y mente creadora, como son:

10.
11,
12,
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25.
26.
27.

Ya hemos intentado eso

Nuestro caso es diferente

Cuesta mucho

No es mi responsabilidad

Estamos demasiado ocupados

Es un cambio muy radical

No tenemos suficiente ayuda

El cambio hard obsoleto otro equipo
Hagamos primero una prueba

No es préctico para los operadores
Nadie lo va a aceptar

El sindicato protestaré

Nunca lo hemos hecho antes

Va en contra de la polftica de la compa
ffa.

Altera nuestros gastos

No tenemos autoridad

Es algo muy idealista

Para que cambiarlo si todavfa trabaja
La gerencia nunca lo aprobard

La competencia no lo hace asf

No me gusta la idea

No estamos listos para ello

Lo pensaremos luego

Seremos el hazmereir si no funciona
Se perderd dinero a la larga

No serviri en nuestro caso

No contamos con el dinero, equipo, es_
pacio, 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 -
gufa sobre los puntos que de -
ben ser analizados.

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 inc6modo.

+ PASOS BASICOS.-

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

1. Observar la operacién en cuestién

2. Hacer todas las preguntas sobre su funcién e-
importancia.

3. Autodeterminarse la extensién del andlisis.

4. Desarrollar las hojas de proceso.

++ 5. Desarrollar 9 enfoques o andlisis de la opera

cibn. -

6. Efectuar un estudio de movimientos.
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7. Se realiza una comparacién entre los métodos
anterior y nuevo.

8. Hacer una presentacién del nuevo método.

9, Establece el método nuevo.

10. Establece nuevos estindares de tiempo.

11. Hace seguimiento y auditorfa sobre el método-
nuevo .

12. Realiza los nuevos estudios de tiempo.

+ + El punto 5 que sugiere que se desarrollen 9 enfoques
para el anflisis del trabajo deber& hacerse con cuidado -
y consideracién y podrd variar de una fébrica a otra. Se
sugieren los 9 puntos de anflisis siguientes:

1) PROPOSITO DE LA OPERACION.,

Se debe comenzar por disciplinar el pensamiento del
ingeniero buscando mantener una mente abierta. Es - -
aquf donde nunca se debe sentir satisfecho con las res -
puestas s(bitas aunque parecen muy l6gicas, por lo que -
deberé esforzarse para hacer preguntas relevantes, asf -
como para la investigacién, y aceptar solamente las res_
puestas que han dado una consideracién natural. Algunas-
preguntas que pueden ayudar en la blGsqueda del verdade-
ro propbsito de la operacibn:

+ ¢ Cual es el propbsito de la operacibn ?

+ ¢ Se obtiene el objetivo con la operacién?

+ ¢ Que porcibn de la operacibén la hace necesa -
ria?
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+ ¢ Fué establecida la operacién para corregir -
una dificultad ?

+ ¢ Realmente corrigibé esa dificultad ?
+ ¢ Es necesaria la operacién por falla en la ope
racién anterior ?

+ ¢ Fué establecida la operacién para corregir -
una cordicibn ?

+ ¢ Si la operacibn es para mejorar la aparien -
cia, ¢ se justifica el costo adicional ?

+ ¢ Se puede lograr el propfsito de la operacién
con alg@n otro método mejor ?

+ ¢ Pueden efectuar la operacién mas econfmica_
mente los proveedores de material ?

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

No importa que técnica se use; haciendo una lis_
ta completa, o usando una carta del proceso; lo que de_
be ser enfatizado es que el analista debe ser capaz de -
visualizar claramente las diferentes &reas de realiza -
cibn. La preparacién de una lista o gréfica no es sufi-
ciente en sf. Debe aplicarse la técnica de cuestionar to
das las fases de las actividades y de la relacién de una-
a otra.
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Puede ser eliminada la operacién que estd -
siendo analizada cambiando el procedimiento -
de las operaciones ?

Puede ser combinada con otra operacién ?

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

Puede ser ejecutada parte de la operacién co
mo una operacibn separada ?

Puede ser ejecutada la operacibn que estf --
stendo analizada, durante el perfodo ocioso de
otra operacibn ?

La secuencia de la operacibén es la mejor po_
sible ?

Puede hacerse esta operacién en otro departa
mento ?

Puede combinarse una operacibén y una inspec
cibn?

Deberfa hacerse un estudioc mas completo de -
las operaciones por medio de una gréfica de -
proceso de operaciones o una de flujo?
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111) REQUERIMIENTOS DE INSPECCION.

El uso inadecuado de la actividad de inspeccibén -
puede tener un efecto muy inquietante en una operaci6n.
Un estdndar con una tolerancia excesiva para inspeccio -
nar, Gnicamente resultarfa en un esténdar flojo y afecta
ré definitivamente en forma adversa a la calidad.

La importancia de un estdndar de inspeccién fija,
se mantiene firme cuando es necesario para definir la -
cantidad de inspeccién. Despufs de tener reunida toda-
la informaci6n pertinente, debemos hacer las siguientes—
preguntas, Las respuestas obtenidas después de uma cui
dadosa consideracién nos ayudaré&n para formular planes
consistentes.

Las preguntas son :

¢ Cuales son los requerimientos de inspeccién pa_
ra esta operacién ?

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

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

¢ Si se cambian los requerimientos de inspeccién
se facilitarfa la ejecucibn de la operacibn ?
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¢ Si se cambian los requerimientos de la opera -
cién previa se facilitarfa la operacién ?

¢ Son necesarias las tolerancias establecidas, aca
bado y otros requerimientos ?

¢ Son adecuados los requerimientos establecidos -
para el propbsito que la parte juega en el pro-
ducto terminado ?

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

¢ Se reducirfan los costos si disminuyeramos ma
terialmente los requerimientos ?

¢ Se puede realizar la inspeccién por muestreo -
aleatorio ?

MATERIAL.

El material debe ser revisado aunque sea breve —

mente, esto es, haciendo caso omiso del hecho que el -
material es fijado por la naturaleza de la parte y condi_
ciones que deben resistir, as{ como también, sabemos -
que usualmente es especificado por el estilista, disefa -
dor u otros. El Ingeniero Industrial por su entrenamien—
to y contacto cercano con los procesos de manufactura -
debe ser capaz de sugerir una sustitucibn o eliminacién.
Deberd preguntarse si el material: ¢ Es requerido su ser
vicio a nivel de indispensable ?
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¢ Es econbémico en tamafo y condicién ?

¢ Hay formas de usar el material més efectiva -
mente ?

¢ Se hace un uso adecuado y completo de todas -
las herramientas y accesorios disponibles ?
Ademé8s el Ingeniero Industrial deberd investigar si :
1. ¢ Aparece el material especificado como adecua -
do para el propésito para el cual va a ser usa_
do ?

2, ¢ Es la medida y norma del material la més eco
nbémica ?

3. ¢ Podrfa sustituirse por un material menos costo
so que funcionara igual o mejor ?

4, ¢ Podrfa el proveedor realizar trabajo adicional-
en el material ?

5. ¢ Estf suficientemente limpio el material ?

6. ¢ Es uniforme y libre de defectos y fallas el ma_
terial ?

7. ¢ Presenta el material utilizado la mayor ventaja
en el proceso ?
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8. ¢ Se guarda algln registro de porcentajes de mez
cla buena vs. desperdicio ?

9. ¢ Que papel juega el control de materiales por -
parte del supervisor de produccibn en cuanto a
su 6ptimo uso respecto del control de inventa -
rio, realizado por la gerencia de fibrica? ¢ po
drf{a ser mejorado éste papel ?

10. ¢ Se estd manteniendo el mfnhimo el desperdicio ?
¢ Podrfa ser reutilizado ?

V) MANEJO DE MATERIAL.

El material debe ser transportado a la estacibén -
del trabajo. Debe ser manejado antes y después del pro
ceso y debe alejarse. De ésto se puede concluir que el
problema de manejo de materiales es de importancia -
primaria. Una consideracién detallada de los movimien
tos usados para manejar el material en el lugar del tra_
bajo pertenece al estudio de movimientos. Sin embargo,
los aspectos mas amplios del trabajo, deberén ser inves
tigados en este momento :

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

¢ Deben usarse los carros maruales o eléctricos?
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Debe considerarse conveniente el uso de un -
transportador o tobogén ?

Pueden ser incorporadas las bésculas en el -
transportador ?

Es adecuado el recipiente del material ? ¢ Por
drfa ser redisefado para tener méas ventajas ?

Puede usarse un sistema con tubos pequerios -
para transportar partes pequefias u érdenes ?

Puede manejarse més efectivamente el desperdi
cio o sobrante ?

Puede cambiarse la distribucién departamental -
para mejorar el sistema de manejo de materia
les ?

Deberfa hacerse un estudio mis econémico res
pecto de los problemas de manejo de materia -
les?

REPARACION.

La operacibén concerniente con la preparacién, -

alistar y limpiar puede consumir mucho tiempo y en al-
gunos casos requiere mas tiempo que el proceso mismo.
Por ésta causa deberi hacerse un anilisis meticuloso en
ésta &rea.

Los objetivos perseguidos son: reducir prepara -

cién, planear mejor, desarrollar un nuevo disefo para -
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mejorar el uso de la capacidad de la méquina, desarro-
llar mejor herramental, desarrollar un método para ha-
cer mas continuo el trabajo.

Para ello

1.

es necesario averiguar :

¢ Como: es asignado el trabajo?.- Debe ser: -
claramente especificado, decirse solo una vez,
repetirsele la informacién, y finalmente, ha -
cer al operador repetir la informacién.

¢ Como son dadas las instrucciones al opera _
dor?

¢ Estfn uséndose sistemas de programacién ?

¢ Estd planeando y programando el operador -
su propio trabajo ?

¢ Estid la méquima en buenas condiciones y -
ajustada para la velocidad adecuada ?

¢ Podrfan ser usadas gufas o accesorios para
reducir el tiempo de preparacién ?

¢ Ha sido considerada la econom{a de movi -
mientos en el disefo de gufas, accesorios o -
abrazaderas ?

¢ Son adecuadas las herramientas y el equipo-
para el operador?
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9. ¢ Esté el lugar de trabajo planificado de acuer
do con los principios de economfa de movi -
mientos ?

10. ¢ Deberfa hacerse un estudio més intensivo so_
bre el problema de preparacibn.

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

VII) CONDICIONES DEL TRABAJO.

Es indispensable que un buen ingeniero haga un -
anflisis detallado de las condiciones de trabajo, lo cual-
servirf para actualizar el pensamiento en esta fase tan-
importante del andlisis del trabajo. Los objetivos que -
deberén buscarse son:

Considerar las facilidades de iluminacién
Calefaccibn y Ventilacibn

Servicio de comedor

Bafios y vestidores

Aspectos de seguridad, riesgos, fatiga, etc.
Condiciones del disefo. ¢ Es voluminoso, inc6-
modo, diffcil de manejar, peligroso para algu -
no de los sentidos, etc. ?

++ 4+ ++ +

+ Aspectos de oficina como son el control de la -
produccién, la determinacién del volGmen, cél-
culo de demoras, etc.
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VI 11 ) COMPARACION DEL METODO ANTERIOR Y EL
PROPUESTO.

En este punto es cuando se describe el método, -
el cual puede ser descrito en términos de elementos de-
la operacién, lo cual no es muy completo. Para comple
tar se deber& dar una descripcién de estudio de movi -~
mientos como suplemento al anflisis.

El método seleccionado después del andlisis, tam
bién se describe usando el mismo procedimiento delinea
do antes del anflisis del método. La actitud interrogan
te debe mantenerse en cuanto a:

+ Localizacibn de herramientas, materiales y -
accesorios.

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

+ Checar si el método sigue las leyes de la eco-
nomfa de movimientos.

I X) CONSIDERAR LAS AREAS COMUNES DE MEJORA
MIENTO.

El uso adecuado del andlisis de la operacibn y la
aplicacién diligente de la disciplina demandada puede re-
sultar en mejoramientos. Las &reas de mejoramiento -
mas comunmente utilizadas son:
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+ El surtido de materiales, para lo cual se pue -
den instalar sistemas como entrega por toboganes, utili
zando la gravedad, por bandas transportadoras, etc.

+ Comparar métodos 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
cién, una herramienta m&s répida, 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 &rea normal de trabajo.

+ Realizar una nueva distribucién de planta ya -
sea total o parcial, para eliminar retrocesos, acoplar -
mejor las méaquinas, eliminar espacios muertos, etc,

+ Utilizar las ideas que nacen en otras operacio-
nes y adaptarlas en las demés.
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Sintetizando: el anélisis de la operacibn 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 tomard el lugar de un razonamiento firme y un
pensamiento constructivo. La actitud mental adecuada -
es 100 % labor del Ingeniero Industrial, y debe enmarcar
se que es algo en que se deberd trabajar a fin de per -
feccionarlo,

¢ Por qué debe ser necesario el andlisis del tra_
bajo y por qué se recomienda como una de las técnicas-
para el ingeniero industrial ?

Existen varias razones :

+ Cuando se planea un nuevo procedimiento se de
be tener conciencia de la operacibén total y no -
solo la fase que inicialmente se observé afecta_
da.

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

+ Es necesario estar conciente de todas las posi
bles implicaciones.
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+ Se recomienda que el ingeniero industrial esté-

conciente de los distintos puntos de andlisis bus
cando que se discipline y ayude a desarrollar -
una actitud interrogativa.
Esto hace al ingeniero estar conciente de las -
éreas que le pueden causar problema si son de
satendidas. El hecho de que esté mas informa-
do de los diferentes hechos concernientes al pro
ducto o al proceso, ayudari al ingeniero a con-
vencerse as{ mismo de las ideas propuestas.

¢ Qué papel juega el departamento de produccién?

La aceptacibn final de un método estd en las ma-
nos de la gente de produccibén, desde el operario que va
a ser afectado hasta el gerente del departamento, pasan_
do por supervisores y superintendentes. Toda la gente-
de la lfnea deber& estar convencida de las ventajas del -
nuevo método, por lo que se deberd llevar a cabo una la
bor de persuacién de toda la gente involucrada por todos
los medios posibles, pero sin forzar el método para que
surjan ideas posibles antes de implantar un método.

Si nacen ideas o inconformidades, se deberd pu -
lir el método y no exponerse hasta que Produccibn esté-
de acuerdo.

Es indudable que el departamento de Ingenierfa -
Industrial se ha dado a la tarea de investigar buenos mé
todos a través de los afos y en diversas empresas, pe -
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ro siempre en combinacién con el departamento de pro -
duccién, que al fin y al cabo serd quien haga valer el -
método, pues si es impuesto de una manera arbitraria -
se creard un disgusto que hard " tronar" el método por
muy bueno que éste pudiera ser.

+ + ENTRENAMIENTO DE METODOS :

El método se puede definir como: " el procedi -
miento o secuencia de operaciones, elementos o movi -
mientos usados para completar una tarea de trabajo‘da -
da’,

ESTUDIO DE METODOS : Es el registro sistemé
tico, anflisis y ex&men crftico de las maneras existentes
y propuestas para realizar el trabajo y el desarrollo y -
aplicacién de métodos mé&s faciles y efectivos.

Urno de los conceptos erréneos de la Ingenierfa -
Industrial sobre el trabajo de estudio de tiempo es que -
Gnicamente existe para fijar y mantener estdndares de -
incentivos. En realidad, la meta principal de la Ingenie
rfa Industrial es hacer el trabajo mAs f4cil, mediante la
eliminacién de movimientos innecesarios.

+ Etapas del Estudio de Métodos :

Son siete a saber :
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1. Seleccionar el trabajo a ser estudiado

2. Registrar los hechos relevantes sobre el mé -
todo actual que se estd observando.

3. Examinar los hechos cr{ticamente en secuen -
cia apropiada usando las técnicas elegidas por
el observador.

4., Desarrollar el método que serd el més précti_
co, econbmico y efectivo.

5. Vender el método seleccionado.
6. Instalar el método como una préctica estindan

7. Mantener el procedimiento o método como una
préctica esténdar por revisiones regulares con
tinuas.

Para la seleccién del trabajo a ser estudiado se -
requiere cumplir con los siguientes requisitos:

+ El procedimiento o métodos debe ser econbmi -
camente justificado para iniciar un estudio de -
esta clase.

+ Se deben visualizar los posibles cuellos de bo-
tella en operaciones o procedimientos que estén
retrasando otras operaciones productivas.
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+ Se deberd tener informaci6n 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 alta -
capacidad de mano de obra.

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

+ Se debe dar consideracibén precisa a la vida -
del trabajo.

+ CONSIDERACIONES TECNICAS Y HUMANAS:

Cuando se seleccione un trabajo para estudio, -
siempre debe darse consideracién a posibles problemas -
técnicos. Se debe hacer uso del especialista cuando sur
jan problemas técnicos. Cuando haya sido seleccionada -
una operacién o un procedimiento para estudio, invaria -
blemente serd afectada una persona por el cambio.

Con el fin de mantener las relaciones humanas en
un nivel positivo, deberi asegurarse que tanto el sindica
to como los trabajadores hayan sido informados y que -
ellos estén concientes de los verdaderos objetivos. El -
estudio de métodos serd aceptado més f4cilmente si nues
tros esfuerzos se dirigen dentro de las 4reas que resul -
tardn en la eliminacién de operaciones desagradables, y-
si se busca siempre una reduccibn de fatiga.



+ + SIMPLIFICACION DEL TRABAJO.

Es un hecho que los est&ndares obtenidos por me
dio de la medicién del trabajo ayudarén a incrementar -
la productividad, pero también es un hecho que el estu -
dio de métodos nos conduce al incremento de la produc-
tividad. El estudio de método cubre con todas las face -
tas de técnicas de simplificacién del trabajo, que son: -
estudio de movimientos, cartas de proceso, diagramas -
de flujo, etc.

La simplificacién del trabajo es una tarea que -
nunca termina y es aqufl donde se han hecho muy gran -
des progresos. Un buen ejemplo es la transicién del mé_
todo para la produccién de calzado; del antiguo método -
de fabricar calzado sobre mesas al método actual del -
transportador giratorio y de lfnea recta, As{ como éste
ejemplo se podrfan numerar miles en las diversas indus
trias como las llanteras, las automotrices, las textiles,
etc., pero es indispensable para lograr una simplifica -
cibn de un proceso la adecuada elaboracién del estudio —
de tiempo, el cual es un medio para lograr el fin, ya -
que el simple conocimiento del tiempo requerido para -
"X" operacibén 6 para la elaboracibn total de una pieza-
no es suficiente. El estudio de métodos también es ne -
cesario, y consiste en un estudio analftico de los méto -
dos y equipo utilizados con el propésito de hallar la for
ma més simple de hacer el trabajo con igual o mayor -
calidad y en igual o menor tiempo.
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De aquf se obtiene que:

ESTUDIO ESTUDIO
DE + DE = PRODUCTIVIDAD MAS -
TIEMPO METODO ALTA.

SUBDIVISION DE LA MANO DE OBRA .-

Por lo general las mayores contribuciones al de-
sarrollo de la produccién a gran escala y manufactura -
en lfnea de ensambles son:

1, Subdivisién de la mano de obra
2. Manufactura m(ltiple

3. Manufactura intercambiable

4. Energfa del vapor

5. Direccibn cientf{fica

Una de las mayores contribuciones para el desa -
rrollo de la produccién en masa y generalmente también
provoca una productividad més alta es la subdivisién de-
la mano de obra. El operador que siempre esti hacien -
do la misma parte o la misma operacién adquiere una -
habilidad y exactitud que incrementa la produccién total,
El operador que estd haciendo el mismo movimiento o -
grupo de movimientos puede ser entrenado mis répida -
mente y puede lograr un grado de productividad més al-
to. Esto puede proveer una solucién perdurable para -
problemas impredecibles del maRana.
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+ + PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE LOS MOVI -

MIENTOS.

Existen una serie de normas que es importante se
sigan en todas las operaciones gque se realizan dentro -
de la fabricaci6n de cualquier producto. Dichas normas
pueden ser con respecto a el uso del cuerpo humano, -
con respecto al lugar donde se trabaja 6 con respecto -
al disefio de herramientas y equipo.

Todos &stos principios tienden a lograr la econo -
mfa de movimientos y la reduccién 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.

Ambas manos no deben estar ociosas al mis -
mo tiempo, a excepcibn de los perfodos de -
descanso,

Los movimientos de los brazos deben hacerse
en direcciones opuestas y simétricas, y hacer
se simultineamente,

Los movimientos de la mano deberén limitar-
se a la menor clasificaciébn posible, con la -
cual puede hacerse el trabajo satisfactoriamen
te.
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El fmpetu o impulso debe ser usado como una
ayuda en el trabajo, donde quiera que ello sea
posible, y deberd reducirse al mfnimo si de -
be usarse como esfuerzo muscular.

Los movimientos suaves y continuados de las-
manos son preferibles a los movimientos en -
zig zag, 6 a los movimientos en lfnea recta, -
con cambios bruscos de direccién.

Los movimientos balfsticos son m&s répidos, -
més ficiles y més precisos que los movimien
tos limitados 6 controlados.

El ritmo es escencial para la ejecuci6n suave
y automética de una operacién, y el trabajo -
debe arreglarse para permitir un ritmo fécil -
y natural, siempre que sea factible.

CON RESPECTO AL ARREGLO DEL LUGAR -
DE TRABAJO :

Debe haber un sitio fijo y definido para todas-
las herramientas y materiales.

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

Las entregas 6 cafdas por gravedad deben uti_
lizarse siempre que sea posible; de lo contra
rio se usardn otros medios de transportacién -
como son bandas transportadoras, montacar -
gas, etc.

Los materiales y las herramientas deben colo
carse de manera tal que permitan la mejor -
secuencia de las operaciones, sin entorpecer -
pasillos 6 alguna otra operaci6n.

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

La altura del sitio de trabajo y el asiento del-
operador (de ser necesario), deberdn arreglar
se de tal forma que le sea posible alternar las
posturas de sentado con el estar de pié.

Debe dotarse a cada trabajador de bancos - -
que permitan al operador realizar su opera -
cién en una postura lo més natural y c6émoda -
posible.
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111) CON RESPECTO AL DISENO DE HERRAMIENTAS
Y EQUIPO :

1.

Las manos deben sustituirse de todo trabajo -
que pueda hacerse ventajosamente mediante -
una gufa, un sostén 6 un dispositivo operado -
mediante un pedal o alguna palanca.

Dos 6 méas herramientas deben combinarse -
siempre que sea posible.

Las herramientas y los materiales deberén -
preposicionarse cuando sea posible.

Cuando cada dedo ejecute un movimiento espe_
cffico, la carga debe distribuirse de acuerdo -
con las capacidades propias de cada uno de -
ellos.

Los mangos usados en manijas y desarmado —
res grandes deben disefarse para que la su -
perficie de la mano los abarque lo més posi -
ble, especialmente cuando se deba hacer unma -
fuerza considerable, Para el trabajo de en -
sambles ligeros, el mango del desarmador de_
berd tener el didmetro mayor en su parte su -
perior.

Las palancas, las llaves de cruz y las manive
las deben colocarse en posicibn tal, que el --
operador pueda manipularlas con el menor cam
bio de posici6n del cuerpo y con la mayor ven
taja mecénica posible. B
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7. Es necesario que el material del cual estin -
hechas las herramientas sean lo més ligeras -
posibles dentro de la rigidez necesaria para -
evitar el cansancio del operario por cargar pe
sos excesivos e innecesarios durante todo el -
dfa. Asf mismo, si la herramienta es muy vo
luminosa y pesada como una punteadora por -
ejemplo, y es sostenida por un balancfh se de
ber& mantener dicho balancfn en perfectas con
diciones para evitar esfuerzos extras 6 que el
trabajador luche con la méiquina.

++ ESTUDIOS DE TIEMPOS.

El estudio de tiempo es una técnica para la de -
terminacién 1o més precisa posible del tiempo necesario
para desempefiar una actividad dada a un estdndar defini
do de realizacibn, considerando un nGmero limitado de -
observaciones.

En realidad, un estudio de tiempos es un andlisis
de una operacibn seleccionada para poder determinar lo-
siguiente :

1. Los elementos de trabajo requeridos para rea
lizar la operacibn.

2. El orden adecuado o secuencia en el cual ocu
rren o deben realizarse los elementos que -
componen una operacién.
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3. Los tiempos requeridos para realizar efectiva
mente los elementos necesarios.

4. El registro del factor de velocidad para corre
gir a absoluto.

¢ Cual es la finalidad de un estudio de tiempo ?

El precio de cualquier artfculo o servicio estd -
basado en la medicién; ya sea en kilogramos, metros, -
piezas, etc., por lo cual es indispensable determinar el
trabajo requerido para asf fijar la tarifa o el pago al -
trabajador.

También es necesario igualar hasta donde sea po
sible la carga de trabajo que posee cada operador, y ég_
to solo se logra si se sabe con exactitud el tiempo que-
ocupa realmente en desempenar su labor. Sin embargo,
el principal objetivo de la medicién del trabajo es incre
mentar la efectividad de la mano de obra mediante la -
eliminacién de movimientos innecesarios.

Para poder llevar a cabo un estudio de tiempo, -
se requiere antes que nada que el método de la opera -
cién sea bien conocido, tanto por el operador, como por
el Ingeniero Industrial que le va a tomar el tiempo.



+ ESTANDARIZACION .-

Un estdndar es una especificacién, y se define co
mo: " cualquier regla, modelo 6 criterio establecido con
tra el cual se hacen las comparaciones".

Cuando un método de trabajo ha sido aprobado, -
es necesario llevar a cabo la estandarizacién del método
de trabajo y ademés de los materiales, el equipo, las -
herramientas y las condiciones de trabajo.

a)

b)

©)

d)

Estandarizacién de los materiales.- Se requie
re tener bien especificado sus tolerancias, su
calidad, sus desperdicios y todo otro tipo de-
especificacién, tanto de materias primas, co-
mo productos semiterminados y terminados.

Estandarizacién de equipo.- Con respecto a la
velocidad del equipo que se emplea, sus adita
mentos necesarios, controles, su forma de -
operacién ( manual § automético ), y cualquier
otra condicién imperante.

Estandarizacién de herramientas.- Con respec
to a las herramientas de trabajc necesarias y
los dispositivos de sujecibn.

Estandarizaci6én de las condiciones de trabajo.
Sobre todo en lo referente a la iluminacibn, -
temperatura, lugar de trabajo, comodidad y -
seguridad.
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Si no consideramos la estandarizacién de los ma
teriales, el equipo, las herramientas y las condiciones -
de trabajo, el tiempo requerido para efectuar la opera -
cién puede variar dentro de lfmites sumamente amplios,
desde el mfnimo para condiciones 6ptimas, hasta un tiem
po exagerado para condiciones muy adversas, pasando -
por una {nfinidad de condiciones intermedias, por lo cual
se ve indispensable la fijacién de estAndares en todos los
aspectos indicados en el pdrrafo anterior.

Es por ello que se concluye que mientras no se -
estandarice el método de trabajo no tiene ningGn sertido
tratar de establecer un tiempo estdndar 6 un est&ndar de
produccién.

El Ingeniero Industrial debe siempre estar buscan
do estandarizar todo lo humanamente posible, por los -
ahorros que ello implica.

Dentro 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 informacibn, + -
equipo auxiliar ( tarimas, botes, bancos, etc.), + equi -
po de seguridad, + procedimientos de operacién, + lubri
cantes, etc.
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+ TECNICAS DIVERSAS PARA REALIZAR ESTUDIOS -

DE TIEMPO ;

Existen 4 técnicas principales para la realizacibn
de un estudio de tiempo, una vez que la operacién ya -
se encuentra estandarizada, y que son:

a) ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO.-

Este método, que es el m&s comGn, consiste -
en la toma directa de tiempo por medio de un
cronbmetro.

b) SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS.

c) DATOS ESTANDAR.

d) MUESTREO DE TRABAJO.

b) Los sistemas de tiempos predeterminados es -
tdn basados en los estudios realizados por Gil
breth sobre los movimientos humanos b&sicos,
llamados también THERBLIGS. Fué as{ como
en 1927 A,B, Segur pensd en dar tiempos -
b&sicos a esos therbligs basado en la idea de-

que todo el movimiento humano queda inclufdo
en ellos.
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¢) Los datos estandar son tiempos elementales -
estdndar tomados de estudios de tiempos clasi
ficados que han probado ser satisfactorios. Di
chos est&ndares son clasificados y archivados -
de modo que el analista los localice ficilmente
cuando requiera consultar por ejemplo cuanto -
tiempo le toma a un operador normal levantar-
una fundicién pequefa y colocarla en la planti-
la,

d) El estudio de Muestreo de Trabajo consiste en
hacer un nGmero de observaciones, comparati
vamente grande, a intervalos al azar. Es ob_
vio que la exactitud de los datos derivados del
muestreo depender& del nGmero de observacio
nes efectuadas. -

Las principales ventajas de &ste método son :
que evita una observacién contfnua por parte del analis-
ta con su respectiva presién sobre el obrero que es -
cronometrado, adem&s de que un solo analista puede es_
tudiar a un grupo de operadores simultineamente.

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

donde : p probabilidad de ocurrencia
(1- p) = probabilidad de no -
ocurrencia.

n = nmero de observaciones

o0
1}
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Con ésto se podri determinar la cantidad de tiem
po que trabaja el operario contra la que esti ocioso, -
d&ndonos la eficiencia.

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

Haciendo una comparacién entre los 4 métodos, -
se podrfa decir que todos sor igualmente confiables, aun_
que tienen diferentes aplicaciones.

El estudio de tiempos con cronbémetro, es el més
tradicional, y dard siempre resultados de acuerdo con -
las condiciones reales de la planta, con la capacidad del
trabajador, etc., sin embargo es un estudio muy labor'ici
so y se lleva bastante tiempo.

El estudio de tiempos predeterminados implica -
Gnicamente desglozar la operacién en todos sus movimien
tos ( therbligs ) para luego darles tiempo segGn las tablas
ya existentes ., Este método tiene la desventaja de no -
considerar algunos factores que podrfan ser caracterfsti-
cos solo en algunos lugares, por lo que los resultados -
serdn mas bien los tiempos que debieran tardarse y no-
los que se tardan,

El estudio de tiempos por datos estindar se utili_
za en casos en que se requiera con urgencia la determi_
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nacién de un tiempo en "x " actividad, por lo cual se -
requiera consultar archivos anteriores. Este método -
presupone que anteriormente ya hubo un estudio por cual
quier otro de los métodos el cual fué archivado.

El muestreo de trabajo se utiliza cuando se toman
lecturas a 2 6 mas operadores simultdneamente con un -
solo analista. Este método obliga al analista a planear -
perfectamente su estudio antes de comenzar sus observa
ciones ya que deberi fijar algunos factores como son =
confiabilidad, nGmero de lecturas requeridas, frecuencia
de las observaciones, as{ como delinear un programa pa
ra la semana 0 mes sobre las horas en que se presenta
ré a realizar sus lecturas.

Como se veré, todos los métodos descritos tienen
determinada funcionalidad segln las necesidades del de -
partamento, el tiempo de que se disponga para realizar-
el estudio, las caracter{sticas del mismo, el equipo con
que se disponga, etc., pero todos ellos son absolutamen
te confiables si se desarrollan adecuadamente.



EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS :

+

El equipo mfnimo que se requiere para llevar a -
cabo un programa de estudio de tiempos consiste en :

. Cronémetro
. Tablero de estudio de tiempos

. Formas para estudio de tiempos
A 6stos se afaden los utensilios como l&piz, go -
ma, calculadora, etc.
Aparte de éstas, existen una serie de instrumen-
tos que se han venido utilizando con éxito en las medi -
ciones de tiempo como son :

. Las méquinas registradoras de tiempo
. Las c8maras cinematogréficas

a) EL CRONOMETRO :

Hay una gran variedad de cronémetros, e in_
clusive de clasificaciones. Si clasificamos a los croné_
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 caritula dividida en 100 divisiones, cada uma de las -
cuales equivale a ,01 dewminuto. Una vuelta equivale -
a un minuto. Estos cronbmetros tienen una escala inte_
rior que sefala los minutos y que por lo general van des
de 15 minutos, 30 minutos 6 hasta de 60 minutos.

El cronbmetro de minuto decimal de .001 de minu
to, cada divisién es igual a un milésimo de minuto. Con
éste, la manecilla larga tarda. 10 de minuto en dar una-
vuelta, por lo que se usari éste tipo de cronbmetros sb
lo cuando se tomen lecturas de elementos muy cortos. -

El cronbémetro de hora decimal tieme su cardtula-
dividida en 100 partes, por lo que cada divisién repre -
senta. 0001 de hora. Una vuelta completa de la maneci-
lla larga representa ,01 de hora, o sea .6 de minuto. -
La marecilla corta marcari una unidad por cada vuelta-
completa de la manecilla larga, hasta seialar 18 minu -~
tos, 6 0.30 de hora. Este cronbmetro es un medidor -
de tiempo muy préictico ya que la hora es una unidad uni
versal para la medicién del tiempo.

El tnconveniente de éste cronmetro es su veloci_
dad tan alta, lo cual requerird una habilidad mayor cuan
to més pequefos sean los intervalos de operaciones.



Otra clasificacién aceptable es la siguiente:

. Cronémetros de 2 manecillas
. CronSmetros de 3 manecillas

En ellos, ambos tienen una manecilla larga que -
seffala los segundos, una manecilla corta que sefala las-
vueltas que da la manecilla larga.

La tercera manrecilla del segundo caso, sirve pa-
ra indicar alguna lectura intermedia mientras la aguja -
principal sigue corriendo. Para ello es necesario un bo
tén adictonal que al ser oprimido para la 32 aguja, y al
ser oprimida de nuevo, alcanza a la aguja grande.

También podemos clasificar a los cronbmetros -
por su funcionamiento, o sea por su forma de operacién.
SeglGn el nGmero de botones que tengan serd su forma de
utilizarlo, por lo que podemos tener :

1. Con un solo botén. Estos cronbmetros funcio_
nan asf : al oprimir el botén 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 cronbmetros de 2 agujas tienen uma que -
sirve para arrancar el cronémetro, pararlo y hacerlo -
continuar. La otra aguja es exclusivamente para volver
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a cero. Estos cronbmetros tienen la ventaja de poder -
interrumpir una lectura y continuarla por episodios tan -
tas veces como sea necesario sin tener que volver a -
empezar la lectura, Cuando el operador interrumpe una
operacién a la mitad, s6lo paramos el cronémetro hasta
que la continGe.

3. El cronbémetro de 3 botones, tiene exactamen-
te el mismo funcionamiento que el arterior, con la dife_
rencia que ia 32 marecilla es controlada por el 3er bo
tén. Este tipc de cronbmetro tiene una gran aplicaci6n,
pues cuando se llega a manejar bien es posible tomar el
tiempo del ciclo total y el tiempo por operacién simulti
neamente. Basta con ir sefalando con la 32 manecilla
cada final de algin elemento, y se arota, se empareja -
la aguja a la larga y se vuelve a parar al terminar la -
sigutente operacibn, y asf sucesivamente hasta el final,-
en la cual se parari sl cronbmetro por completo.

A éste tipo de estudio de tiempo se le conoce -
con el nombre de " LECTURAS CONTINUAS ", y basta-
r4 con restar los tiempos entre una y otra operacién pa
ra obtener el tiempo de cada operacién.

Un ejemplo de éste es:

PASO 1.- Arranca el cronbmetro.
2.- Al terminar operaci6n # 1 para aguja-
3 sefalando: 0.15
3.- Empareja la aguja 3 a la aguja larga
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- Al terminar operacibn #2 para aguja-
3 sefalando 0.49
6.~ Vuelve a emparejar la aguja 3 con la-
grarde.
6.- Termina la openaci6n con la operacién
# 3 parando el cronbmetro que indica-
0.78

En éste ejemplo, el tomador de tiempos observ6-
que las 3 operaciones le llevan 0,78 minutos, p€ro si -
desea saber cuanto dura cada una bastari con que reste
de la siguiente forma:

Operaci6n #1 = 0.15 — 0.00 = 0.15 min.
Operacibn #2 = 0.49 — 0.15 = 0.34 min.
Operacién #3 = 0.78 — 0.49 = 0.29 min.

Total 0.78 min,

Es indudable qué éstos cronémetros tienen gran -
des ventajas, pero as{ también requieren bastante habili_
dad por parte del tomador de tiempos. La mayor venta
ja de la toma de tiempo con éstos cronbmetros es la -
gran presici6n en sus lecturas.

Cualquiera de las tres clasificaciones de cron6 -
metros es vllida, aunque no por 8sto se deba pensar -
que uno de cardtula de minuto decimal no pueda caer -
dentro de las otras clasificaciones.

Cada cronbémetro debe caer dentro de las 3 clasi_
ficaciones mencionadas. As{ tenemos que dentro de los
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cronbmetros de minuto decimal .01 de minuto puede ha-
ber de 2 6 de 3 manecillas, y pueden ser de 1 sblo bo-
tbn, de 2 6 de 3. Toda ésta variedad es s6lo con el ob
jeto de que si se va a hacer un estudio de tiempo se eli
ja aquel que se adopte mejor a las circunstancias segln

si es para operaciones cortes o largas, si se van a to -
mar tiempos por operacién con vuelta a cero 6 si se van
a tomar tiempos continuos, etc.

En la eleccién del cron6metro adecuado también -
entrari la habilidad del tomador de lecturas, ya que hay
unos més sencillos, otros mas diffciles, y otros que re
quieren de una gran habilidad para lograr la precisién -
deseada. Una equivocacién en cuanto a la elecci6n del -
cronbmetro podréi traer un rotundo fracaso como conse -
cuencia,y un estudio de tiempo falso y poco preciso.

MAQUINAS PARA EL REGISTRO DE TIEMPOS:

Es por demds obvio que se requiere un entrena -
miento considerable para ser capaz de leer el cronbme
tro durante un estudio de tiempos, anotar la operacién, -
y ademés darse cuenta del desemperio del operador para
poder calificar la actuacibén la actuaciébn del mismo con—
el llamado factor de correccibén, Con objeto de alivia -
nar éstas operaciones al tomador de tiempo, se constru
yeron unas méquinas para el registro de los tiempcs, lo
cual permite la toma precisa de elementos hasta de ,01-
minutos de duracibn y con uma precisibn de hasta.001 mi
nutos de axactitud. Estas méiquinas pasan una cinta grg-
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duada a una velocidad elegida constante, a través de una
tecla 6 indicador, que al ser oprimida marca la cinta -
indicando la terminacién de un elemento.

Las interrupciones o elementos extrainos pueden -
indicarse oprimiendo otra tecla. La cinta representa un
registro permanente del estudio de tiempos, pudiéndose -
calcular los valores elementales por medio de restas su
cesivas., Las descripciones de los elementos se pueden—-
anotar en el reverso de la cinta.
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La grifica siguients muestra una de éstas miquinas con una am
plificactén de la cinta graduada.
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Con el uso de 6sta méquina, el analista de tiempos ss olvidaré-
de la lectura del tiempo, asf como de sus anotaciones y se podré dedi
car de lleno a calificar la actuaci6n del operador.

Estas méquinas tienen su principal aplicacién en estudiocs cuyos—
elementos sean muy cortos. En estudios con slementos largos no es -
muy funcional pues es mis dif{cil de operar qus un cronémetro, y ade
mis menos manuable pues estorba mucho y funcionan con terminal de -
110 Volts corrients alterna, lo cual no siempre se puede tener a la ma

no pues es muy diffcil encontrar terminal eléctrica junto a todos los
operadores dentro de una planta.



TABLERO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS :

El tablero mercionado es con al objeto de facilitar la operacibn
de toma de tiempos. Consists en una tabla con un sujetador para las -
formas qus se van a llerar. Dicho sujetador es accionado por lo gene -
ral por medio de una palanca a presién, el cual al ser oprimido deja -
las hojas en libertad. De lo contrario, scstiens el papsl prensado y apo
yado sobre la tabla.

Ademfs de ésto, la tabla sostiens en su parts superior un dis-
positivo qus sujeta el cronémetro.

Algunas tablas contienen ademés portalépices.

La forma de la mbla no es regular., Foses una curvatura en-
el lado {zquierdo por donde pasard el antsbrazo izquierdo para hacer -
més comoda la sujecién de la tabla por parts del analistaa.

La sigulents figura ilustra la forma de los tablercs menciona-
dos. Olicha forma puede variar en cuanto a dimensiones, curvebturas, -
etc. pero bisicaments el contshido es el mismo y las flralidades del ta
blero idénticas.

tSTVDIC De

Tianpes




FORMAS IMPRESAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS:

Por Gltimo, tocaremos uno de los aspectos més -
importantes para la toma de tiempos: la forma impresa,

Dicha forma seri el lugar donde se hagan las -
anotaciones observadas, y toda aquella informacién que -
se crea necesaria.

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

A continuacién se dardn los datos que deben de -
reunir, y en la hoja siguiente se anexa una forma em -
pleada actualmente en el departamento de Ing. Industrial
de una empresa en México.

Es indispensable que la forma contenga lo siguien
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 operacién.
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Debe terner "n" columnas para apuntar diver -
sas lecturas que se hagan sobre la misma ope
racién. Dicho nGmero "n" varfa segln las -
necesidades del estudio y la precisién requeri
da. Entre més grande sea "n", mds laborio
so, pero més preciso ser& el estudio.

Una columna que contenga el tiempo promedio.

Otra columna para calificar la actuacién del -
operador.

En el dorso de la hoja podré& llevar una serie
de especificaciones como son fecha en la cual
se hizo el estudio, a quién se le hizo, equipo
con el cual realizaba sus operaciones en ese-
entonces, 4rea en la cual se ejecuta la opera
cibn, concesiones que le fueron asignadas, -
etc.
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USOS DE LOS ESTANDARES DE TIEMPO :

Cuando los estdndares de tiempo han sido esbable_
pueden ser usados como sigue:

Para proporcionar informaci6n para planeaci6n-
y programacién,

Proporcionar informaci6n para requerimientos -
de mano de obra.

Para la utilizacién de la capacidad disponible.

Para 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 méxima de una plan
ta.

Para nivelar aquellas actividades que estdn so_
brecargadas.

Para saber cual operador es capaz de efectuar
alguna nueva actividad sin sobrecargarlo, etc.



+ SELECCION DEL TRABAJO A ESTUDIAR :

Existen una serie de causas que motivan al Inge-
niero Industrial a llevar a cabo un estudio de tiempos, -
ya sea en alguna operacibn particular, 6 a nivel general
en toda la planta,

Algunas de éstas causas son:

1'
2,
3.
4.
5.
60
7.

8.
9.
10-

Trabajo no cubierto previamente

Cambio en método

Queja del trabajador aductendo sobrecarga
Cuello de botella 6 estA&ndar inadecuado
Introduccién de plan de incentivos

Preliminar a un estudio de método

Para comparacién entre eficiencias de 2 6 - -
més métodos.

Obtencibn del 6ptimo rendimiento del equipo
Por detectar tiempo y costo excesivos

Por actualizar estudios en condiciones diferen_
tes a las que prevalecfan anteriormente.

+ SELECCION DEL TRABAJADOR :

Una vez que ha sido detectado el lugar donde se-
requiere hacer el estudio de tiempo, se procede a la --
eleccién del operador al cual se le va a tomar dicho es
tudio. En ocasiones solo un operador realiza esa opera
cibn, por lo que no queda otra alternativa. Sin embar-
go, dicho operador deberd tener cierta experiencia en el
4rea, pues es falso un estudio tomado de un aprendiz.
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Cuando se va a elegir dentro de varios, se debe-
escoger a aquel que no sea excepcionalmente r*é.pjdo 6 -
lento. El trabajador deberd reunir las siguientes carac
terf{sticas :

a) Completo entendimiento del trabajo que hace

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

c) Usar la economf{a de movimientos.

Una vez elegido al operador, el analista informa-
r& al supervisor, para que éste en companfa del analis-
ta informe al operario la razén del estudio, el uso que-
tendrd dicha informacién, y le pediré que ejecute su ope
racién a un ritmo normal.

Anteriormente 8sto no se hacfa. E! analista pre
ferfa llevar a cabo su estudio a escondidas, tomando -
por sorpresa al trabajador. Esto tenfa 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
cibn por formaciones de cuellos age botella, etc. Fué -
por ello que se determiné que bajo ninguna circunstancia
se deben hacer estudios sin el conocimiento del trabaja -
dor. Claro estd que el trabajador puede tener una reac
cién tendiente al " tortuguismo", pero si el analista cono
ce bien la operacién lo detectard y podrd nivelarlo con -
el factor de correccibn & calificacién del operario.
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Es por ello que el analista, en éste caso Ingenie
ro Industrial debe conocer la operacién 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 operacién en elementos. Un elemento es la por
ci6bn mas pequefa de una operacién, y consiste de uno 6
més movimientos ( conocidos en el lenguaje de la Ingenie
rfa Industrial como Therbligs ), y contiene una porcién -
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 duracién de cada elemento no ser& menor-
de 0.5 minutos.

3. En cuanto a la duracién méxima, no hay un -
criterio firme, ya que hay quien considera que
arriba de 0.33 minutos ya debe separarse ele_
mento en otros 2 mas pequenos, pero muchas
veces es imposible, por lo que la duracibn -
méxima de un elemento queda al criterio del -
analista, bajo la consigna de que entre mas -
desglozado esté un estudio de tiempos, mayor
serd su precisién.
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4, Cada elemento debe estar formado por movi -
mientos elemer.ales o Therbligs.

5. Se deben separar los elementos constantes de
las variables.

Una vez que se hizo la separacién de la opera -
cibn en sus elementos, se procede a la toma de tiempo-
de cada elemento tantas veces como haya sido previsto -
y usando el método elegido. Al finalizar la toma de lec
turas, se avisard tanto al supervisor como al operador -
que el estudio concluy§ y se procederd a hacer los célcu
los para determinar los tiempos estandarizados y nor'maf
lizados .

En cuanto al momento adecuado para la toma de-
los tiempos, existen varias teorfas, que son aplicables -~
segln el tiempo del cual se disponga para llevar a cabo
el estudio. Cuando se dispone de tiempo suficiente se -
deben hacer las més lecturas posibles, lo cual dard va-
lores més préximos al real. Cuando se hagan muchas-
lecturas es conveniente realizar 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 asf{ -
se tendrd una media m&s real de cada elemento conside
rando el cansancio que va teniendo y le va restando fa -
cultades. 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 dfas, para tener lecturas m&s aproxima-
das, aunque difieran mucho entre sf, el promedio serd-
mas real.
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+ FACTOR DE NIVELACION :

El factor de nivelacién se expresa como porcenta
je de la velocidad normal del trabajador, y consiste en—
juzgar la velocidad de los movimientos del trabajador en
relacién con una velocidad normal, Es decir, es una ca
lificacién que el Ingeniero Industrial le otorga al trabaja_
dor por cada operacibén, y depende absolutamente del cri
terio del evaluador.

El factor de nivelaci6n se aplica a cada elemento
de la operacién y en algunos casos se aplica a cada lec_
tura individualmente dentro del estudio. El tiempo ob -
servado en cada elemento, se multiplica por el factor de
nivelacién para obtener el tiempo normal, o neto, cono -
cido también como: " tiempo normalizado ".

Una vez que se obtiene el tiempo normalizado pa_
ra cada elemento, se suman todos los elementos y se -
obtiene el tiempo normalizado total para dicho operario.
Sin embargo al hacer la carga de trabajo del operario -
no debe ponerse el tiempo normalizado, sino que se de-
ben usar "tiempos estdndares ". Para ello, se requiere
proporcionar las concesiones necesarias segGn las condi~
ciones en que se lleva a cabo el trabajo.



+ CONCESIONES NECESARIAS.-

El factor que se le otorga al operario para reali_
zar su operacibn, significa todo un tratado, ya que exis
ten una gran variedad de aspectos que hacen variar el -
tiempo que realmente necesita una persona para desempe
far su trabajo. Si se viera 8sto desde un punto de vis-
ta ffsico, notarfamos que no es lo mismo para una perso
na que tiene 22 afos realizar el apriete de una llanta dlz
rante todo el dfa en cunclillas que para una persona de -
40 6 50 afos. Asf mismo, si la persona es delgada, se-
cansard mucho mds que un fortachén, o sf es alto, cha -
parro, 4gil, torpe, etc.

Esto significa que si queremos ser 100 % justos,-
cada operario debe tener su propia carga de trabajo con
sus concesiones segln sus condiciones f{sicas, lo cual -
es materialmente imposible de llevar a cabo en industrias
grandes donde un operador se va rotando de puestos se-
gln las necesidades de su supervisor para cubrir ausen
tes, 6 para rotarlos de puestos para evitar que se abu -
rran, etc,

Todas éstas variantes hacen imposible realizar -
un estudio de tiempos perfecto con concesiones adecua -
das. Es por ello que para la aplicacibén de las concesio
nes se decidibé considerar como punto de referencia un -
operador medio, ni muy joven ni muy viejo, ni débil ni-
fuerte, ni 4gil ni torpe, etc.
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De acuerdo con éstas consideraciones, actualmen_
te se cuenta con unas tablas sobre las concesiones pri -
mordiales que se pueden dar a cada operario. Dichas -
concesiones pueden ser dadas al total del tiempo requeri
do por el operador, 6 individualmente por elemento, se-
gln las necesidades del estudio. En el primer caso, las
concesiones globales son més féciles de obtener, mien -
tras que el segundo caso dard resultados més precisos,-

aunque incrementando en gran forma la labor del analis -
ta,

Actualmente , en las compaiifas grandes se prefie
re el sistema de las concesiones globales, pues la urgen
cia por sacar el trabajo es siempre muy grande, y la va
riacién entre un sistema y otro es mfnima.

¢ Cuales concesiones son las més usadas ?

Existen tablas sobre todas las concesiones que se
pueden dar al trabajador. EIl objeto de éstas concesiones
es darle al tiempo neto o normalizado un porcentaje de -
aumento para compensar las interrupciones durante la jor

nada de trabajo, con lo cual se obtiene el tiempo estdndan
Las concesiones méds usadas son:

a) CONCESIONES PERSONALES.- Las cuales de
berdn ser asignadas '"siempre" pues cubren -
el tiempo requerido por un operador promedio-
para satisfacer sus necesidades personales co_
mo son ir al bafo, tomar agua, etc.
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b) CONCESIONES POR FATIGA.- También cono-
cidas como concesiones para descanso, y se -
refieren a un tiempo concedido para cubrir la
fatiga la cual varfa seglGn la naturaleza del tra
bajo y las condiciones del medio ambiente. Es
tas concesiones dan un porcentaje que cubre -
una semana normal, con la base de que la fa-
tiga 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-
minima el lunes al comenzar, y una méxima -
el viernes al fimalizar su turno.

c) CONCESIONES SUPLEMENTARIAS .- Todas -
las demés concesiones son casos particulares.
Solo las dos primeras deben ser inclufdas -
siempre., Dentro de las concesiones suplemen—
tarias entran aquellas como: por trabajo de -
pié, por ruido, por iluminacién inadecuada, -
por proximidad a hoirnos, por esfuerzo al car
gar, jalar 6 empujar, etc. -

¢ Que porcentaje debe asignarse para cada con
cesibn ?

Los porcentajes varfan segln una tabla u otra, -
Cada pafs ve muchas veces cual se adapta mejor segGn-
sus condiciones ff{sicas del operador medio, e inclusive-
llega a variar en un mismo pafs entre una industria y -
otra. En México no hay una unificacibn sobre cual es -
la tabla que mejor se adapte, Cada industria tiene ya -
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sus propios estidndares a 6ste respecto, pero no varfan-
mucho de la tabla siguiente:



SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN PORCENTAJES -

OE LOS TIEMPOS BASICOS.

1.~ SUPLEMENTOS CONSTANTES :

+ por necesidades personales
+ bisico por fatige

2.~ SUPLEMENTOS VARIABLES

A) For trebajar de pie
8) Por postura anormal
+ ligeraments incSmoda
+ Iincémoda (Inolinado )
4+ muy (ncSmoda ( tredo, estiredo)
C) PFor levartar pssos y wo deo fusres.
+ segln el peso levantado © la fuer -
24 ejercida es de :
Kgs.
2.8
-]
7.8
10
12.8
18
17.8

858388

D) Intensidad de la L

+ ligeraments abajo de
lo recomendado
4+ bastante por debajo
+ absolutamente {nsuficients

L] 7
4 4
[ 1"
2 4
o 1
2 3
7 7
] 1
] 2
2 S
S 4
4 L]
e °
8 12

10 18

12 18

14

19

33
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Una vez aplicadas las concesionss, se obtiens ol contanido real del -

trabajo desde el punto de vista humana.

St analizamos el punto de vista de las restricciones qus provocan el

producto y el proceso, tenemocs el siguients diagrama del contsnido de -~
trabajo :

CONTENIDO
OE
TRABAJO -
TOTAL
PRODUCTO
CONTENIDO
OE
TOTAL

CONTENIDO BASICO
DE TRASAJO.

A.1= E1 mal disaffio ds!
producto {mpide -
ol uso de los pro
cedimientos mas -
econémicos .

A.2- La falta de norma
lizactén impide -
usar los métodos-
de gren produccifn,

A.3- La fijacibn inco -
rrecta de normas -
de calidad tona

- - -

contanido de
treabajo su -
plementario
debido a de_
ficiencias en
ol diseflo o—
en la especi
'. 1A N d.'-

trabajo innecssario.
A.4~ E1 disefio exige la—

eliminacién de de -

masiado material .

B.1- Utilizacién de maquina—
ria {nadecuada.

B.2~ Proceso mal ejecutado-
O ejecutado en malas ~
condiciones .

B8.3- UtilizactSn de herra -
mientas {nadecuadas .

8.4~ Mala disposicién cau -
sants de movimientos -
{nnecasariocs .

8.5~ Malos métodos de tra-
bajo de los operarios.

[ contantdo de
trabajo su -
plementario—
debido a mé
todos {nefi -
caces de pro
duccibn o de
“urcionamien

ot

TIEEMPO
IMPRODUC TTVO

_4
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+ METODOS DE CALIFICACION :

La calificacién 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
més antiguos, y quiz&s el més utilizado actualmente es -
el desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation,
Este método evalGa al operario desde 4 puntos de vista:

. Habilidad

. Esfuerzo

. Condiciones
. Consistencia

La habilidad se define como " el aprovechamien
to al segulr un método dado", y puede aumentar segln -
la experiencia del operario en el puesto 6 en otro simi-
lar, 6 seglGn sus aptitudes personales. La habilidad de-
una persona aumenta conforme mds realiza la operacibn
pues elimina los titubeos, los movimientos excesivos, -
agiliza sus movimientos, etc.

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

HABILISIMO +0.13 a +
EXCELENTE + 0.08 a + 0.1
BUENO + 0.038 a + 0.
MEDIO 0.00

REGULAR - 0.10 a - 0.05

MALO -0.22 a - 0.16
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Estos porcentajes se combinan luego con las cali
ficaciones de los otros factores.

. El esfuerzo se define como una demostracién -
de la voluntad para trabajar que tiene el operario.

Para calificar el esfuerzo se encuentran tambiéf -
6 clases :

EXCESIVO + 0.12 a + 0.13
EXCELENTE + 0.08 a + 0.10
BUENO + 0.02 a + 0.05
MEDIO 0.00

REGULAR - 0.08 a -0.04
MALO - 0.17 a - 0.12

. Las condiciones a que se refieren la califica -
cibén son aquellas que afectan al operario y no a la ope-
racién. Los elementos que pueden afectar son tempera-
tura, ventilacién, alumbrado, ruido, etc. lo cual nospue
de dar una de las 6 categorfas siguientes:

IDEALES + 0.06
EXCELENTES + 0.04
BUENAS + 0.02
MEDIAS 0.00
REGULARES - 0.08
MALAS - 0.07

. La consistencia del operador se evalGa cuando-
se hace el célculo de los promedios, ya que, se conside
ra consistente a un operador que tiene valores repetiti -
VoS O con muy poca variacién en las diferentes lecturas,
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e inconsistente a aquél al cual se le tomaron valores -
muy distintos en ciertas lecturas,

Existen 6 clases de consistencia :

PERFECTA + 0.04
EXCELENTE + 0.08
BUENA + 0.01
MEDIA + 0.00
REGULAR - 0.02
MALA - 0.04

Una vez que se han obtenido los cuatro factores,-
se procede a calificar al operador. Si se suman los -
cuatro factores se encontrard al factor de la actuacibn; -
por ejemplo, un operador que tuvo en habilidad + 0.08, -
en esfuerzo - 0.08, en corndicfones 0.00 y en consisten-
+ 0.03 : se suma algebraicamente y se obtiene :

+ 0.08 - 0.08 + 0.00 + 0.03 = 0.03, por lo -
que su factor de la actuacién serd de : 1.03

Es importante saber que el factor de la actuacién
solo se aplicard a los elementos ejecutados manualmente.
Los elementos controlados por méquinas se calificardn -
con 1.00
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+ DIA EQUITATIVO DE TRABAJO :

El dfa equitativo de trabajo se define como " La-
cantidad que un operador normal, sin restricciones debi
das a limitaciones de proceso, puede hacer en un dfa -
de trabajo a una velocidad normal, bajo condiciones nor
males y tomando una cantidad normal de descanso ".

Para comprender ésta definicién es necesario sa-
ber que se entiende por:

- Operador Normal.- Es el que reGne las siguien
tes caracterfsticas :

a) estd ffsicamente apto para el trabajo que-
desempedia.

b) estd mentalmente apto para el trabajo que
desempeniia.

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

d) est4 acostumbrado a trabajar en las condi
ciones que el trabajo requiera.

e) tiene una actitud positiva de cooperacién.
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- Condiciones Normales.- Son aquellas condicio -
nes de limpieza, temperatura, at -
mbsfera y posicién que son usuales
o propias del trabajo considerado. -
Pueden variar desde un calor extre
mo como sucede en las plantas de -
fundicibn de metal, de vidrio, etc.
hasta un frfo intenso como los que-
hay en plantas de refrigeraci6n. -
También varfa en cuanto a limpieza
( que no puede ser igual en un labo
ratorio que en un taller mecénico ),
en cuanto a iluminacibn, etc.

- Velocidad Normal .- Se define como la wveloci -
dad a la cual puede esperarse que -
un operador normal trabaje durante
todo el turno sin incentivos, cuando
se encuentra usando el mejor méto_
do para llevar a cabo su tarea y to
mando todo el tiempo de descanso -
asignado al trabajo.

Es muy diffcil poder definir -
cuantitativamente lo que es una velo
cidad normal, aunque se dice que -
la velocidad normal aceptada por -
empresas y trabajadnres es de 3/4
partes de la maxima velocidad que -
puede ser sostenida por el prome -
dio de los trabajadores aptos para-
el trabajo estudiado, dando su me -
jor esfuerzo, y sin causar dano al-
guno a su salud.
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El concepto de velocidad nor -
mal aunque es pré&cticamente univer
sal, la medida de la velocidad es -
en gran parte materia de juicio -
( subjetiva), basada en la experien_
cia y entrenamiento intensivo.

Por lo general se le asigna un
valor de 100 a la velocidad normal,
por lo que al maximo esfuerzo se-
le debe calificar con un 133.

Descanso Normal .- Es el descanso
requerido para compensar el es -
fuerzo ff{sico y mental causado al -
hacer el trabajo a una velocidad -~
normal y bajo las condiciones inhe_
rentes a ese trabajo, m&s el traba_
jo implfcito para cubrir las necesi-
dades personales. Generalmente se
le conoce como " factor de descan -
so" y se expresa como porcentaje-
del tiempo normal que se necesita -
para efectuar una operacibn, es de_
cir, se anade al estudio de tiempos.



+ + TIEMPOS ESTANDARES :

Los tHempos que se nacesitan trebaj)ar en las cargas 98 C@baic -
no pusden ser ni los de los estsiios de tiempo ( cronometredos ), nl
los norwralizados, sino los estandarizados. Estos tempos
ya 80n un Mel reflejo de 10 qus ol opsredor tarda O NEcEsita en prome_
dio para hacer su oparecifn en un w0 de trebajo.

El tiempo cbservado corregido con el factor de nivelacin 6 ac-
tuaciSn calificada da como resultado el tiempo normal,

Ese tiempo rormal, al ser aplicedas sus corcesiones tanto de -
desocanso y persorales, como las suplementarias daré el tiemgo esthn -

dar de la operecifn.

El diagrama sigulents flustra !0 expresado pare el caso an que -
el ritmo de trebajo ful superior al 100 X.

Concestores
Suplementarias
Factor Facter de
Tiempo Observado (mins.) de DOsscanso

po.
-

S

)

¥

TIEMPO NORMAL ( mimsos )

L1

TIEMPO ESTANDAR ( min. std. 6 U’s)

Para ol caso en el cual el ritmo de trabajo es (rferior al 100 %,
la {lustrecién es mis complicada puss el tiampo normal es irferior al -

tiempo observado.
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++ COMPORTAMIENTO DEL OPERADOR A LO LARGC DEL TURNO.

Es l6gico pensar qus & medida que avarzan las horas, la produc
ctén va en disminucién debido a la fatiga que va tenjendo sl crabajagor.
Es por ello gue se han realizado curvas de produccién espereca basadas
on 68ts hecho. Para qus un treabajo, U operecién se considers qus estd
bien plansada, es (ndispsnsat.s qus el factor de fatiga no incremente -
corforme avarza la semara, Es decir, si un opsredor realiza su pro -
duccién completa el lunes, es (rdispensable qus le basts con la noche pa
re reponeres totalments, pare que nO comience al dfa siguients con una-
fatiga 1o cual crearfa ura fatiga 10 cual crearfa una fatiga acumulada que
al final de la semana serfa contraproducents.

En condiclones rormales de recupsrecifn solo debs existir la fati
ga que se va adquiriendo durants el dfa, y segGn se pusde apreciar en-
la gréfica empleza bajo, y va sublendo hasta repgonerss.

Lusgo, comienaza a bajar corformme se acerca a la hora de la co-
mida, y al regresar continGa bajo, pare sublr un poco pero sin alcarzar

el nivel éptimo, para contiruar con un descenso continuo hasta le termi
nacién del dfa.

4 CURVA DE LA PRODUCCION REAL
P
. —|—) —_— _——_— — | — - PBNuor Tsmiizs
PERDIDA S
[ Por FATI6A
°
"
1
>
A
Pt -

1 a2 3 4 4 § 6 1 8 t
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Como se observ6 en la gréfica anterior, las me-
jores horas son desde unos minutos después del arran -
que hasta unos minutos antes de la hora de comida, ya-
que después de comer empieza a afectar el factor " fati
ga", la cual es no sblo ffsica, sino también mental. -
Es por ésta curva de comportamiento que la produccibén-
esperada debe calcularse un poco arriba, pues de lo con
trario solo se obtendrfa lo requerido entre el arranque -
y la comida sin contar aproximadamente 1/2 hora antes-
(la del arranque), y media hora al final ( antes de co -
mer ).

Segln lo observado, si deseamos obtener por de-
cir algo 50 artfculos por hora, se deberd&n programar y
preparar para 60, y de ésta 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 Gltima -
para un total de 400 en el turmo que nos da el promedio
de 50 necesarios.

Con 6éste ejemplo se observa que la capacidad de
la planta debe ser siempre superior al volGmen requeri-
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 cumplird con la produccibn deseada.



+ + PRODUCTIVIDAD :

Se entiende por productividad la relacién que - -
existe entre el rendimiento obtenido de determinados re_
Cursos y esos propios recursos.

La productividad puede referirse a varios y dis -
tintos factores: Con relacién a la utilizaci6én de la mano
de obra, existen algunos términos como rendimiento, efi
ciencia, etc. que en realidad no son mas que sinénimos
de productividad.

La productividad mide la eficiencia con la que -
las empresas utilizan su mano de obra y capital.

A medida que aumenta la productividad, se obtie
ne una reduccién en los costos de fabricacién de los -
artfculos, lo cual a su vez genera menores precios de -

venta al pGblico.

+ Factores que Reducen la Productividad.-

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

b) Contenido de trabajo agregado, debido al proce
so 6 método.

c) Tiempo inefectivo debido a la administracién.
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d) Tiempo inefectivo dentro del control del traba-
jador.

A su vez, existen una serie de técnicas 6 méto -
dos llamados Técnicas Gerenciales que se utilizan para-
reducir éstos 4 factores que afectan la productividad y -
son: .

A) Técnicas Gerernciales para Reducir el Conteni_
do de Trabajo Debido al Producto :

- Desarrollo del producto

- Planta piloto

- Especializacién y estandarizacién
- Investigaci6n de mercados

- Investigacién de consumidores

- Control de calidad

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

- Planeacibén del proceso

- Investigacién del proceso

- Mantenimiento

- Estudio de métodos

- Entrenamiento del operador
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C) Técnicas Gererciales para Reducir el Tiempo
Inefectivo Debido a la Administracién:

- Planeacién de la produccién
- Control de la produccién

- Medicién del trabajo

- Control del material

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

- Polftica de personal
- Plan de incentivos

Después de ésto se comprueba que nuestra herra_
mienta primaria para la reduccién del tiempo inefectivo-
con el objeto de incrementar la productividad serd la -
ocupacién inicial de los observadores de estudios de tiem
po para desarrollar el estudio de métodos y la medicibn
del trabajo.

++ INDICE DE TRABAJO .-

Con el objeto de distinguir la eficiencia de las -
méquinas del rendimiento obtenido del trabajo humano, -
se adopta el término: " {ndice del trabajo™ 6 "{ndice de
productividad " para llamar a éste Gltimo. Hablando en-
porcentajes, se define como:
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Indice de Trabajo=1. T. = Trabajo producto x 100
Trabajo esperado a ritmo
normal .

+ + CARGA DE TRABAJO :

Se define como " carga de trabajo" a la cantidad
de trabajo que se le asigna a un operador, la cual se ha
ce por lo general referente a un turno. Una carga de -
trabajo deber& incluir todas las operaciones que realiza-
el operador sin excepcibn, las U’s por operaci6n y la -
indicacién de las frecuencias con que deben ejecutarse, -
as{ como los totales de minutos de trabajo U’s por ope_
racién y el de todas ellas, pudiendo &ste Gltimo llegar -
a {gualar a los minutos disponibles, pero nunca exceder
los.

La realizacibn 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 actuacién y sus eficiencias nos dan los tiempos estén
dares que son los que deben aparecer en las cargas de-
trabajo.

Después se suman &stos tiempos y se multiplican
por el nlmero de veces que la realiza, o sea por la can
tidad de artfculos que hace.

Al tiempo total se le dividird entre el tiempo dis
ponible que es igual a: 8 hrs. X 60 minutos = 480 miru-
tos por turno normal.
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Si el tiempo requerido fuera por ejemplo de -
432 minutos, darfa :

432/480 = 0.9 o sea que el operador estarfa al -
90 %.

Cuando uno de los operadores quedara arriba del-
100 % se correrfa el riesgo de que no saliera la produc-
cién completa, aunque no es completamente seguro, pues
el tiempo real que necesita es meror que el tiempo es -
tandar, pero entonces el operador no podrfa ni salir a to
mar agua, ni ir al bafo, y desde luego se necesitarfa -
que no se cansara jamés para mantener un ritmo constan
te, lo cual es imposible en seres humanos. Para casos
de eficiencias mayores al 100 % se necesitan robots. Es
por todo ésto que se debe tener cuidado con la eficiencia
a la que queda cada trabajador. Hay compaffas que pa -
ra asegurar su produccién se fijan como polftica un mé-
ximo de eficiencia que puede ser 80 %, y no deberd ha -
ber ningln trabajador que exceda ésta cifra pues podrfa -
resultar culpable de que se perdiera produccién si fuera-
cuello de botella,

Algunas veces inclusive el sindicato porne restric-
ciones en éste sentido para defender al trabajador lo -
cual no serfa necesario si los estudios de tiempos y las
cargas de trabajo estdn 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 debfan estar al -
100 %, pero para ello se requieren estudios individuales-
por puesto y para cada tipo de persona segGn su sexo, -
edad, fortaleza, etc. lo cual es casi imposible,

Es por ello que se prefiere dar un mé&rgen de se
guridad que en &ste ejemplo fué de un 20 %, aunque ha -
bréd puestos con mayor méirgen.

Este mérgen es el que hace que la empresa sea-
ineficiente, pero da a los trabajadores mayor tranquili -
dad, y al mismo tiempo asegura su produccién en con -
diciones normales.



CARGA DE TRABAJO POR OPERARIO
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++ BALANCEO DE LINEAS :

Una de las primeras aplicaciones que se verdn -
reflejadas en el volGmen de produccién de los estudios -
de tiempo realizados, as{ como la elaboracién de las -
cargas de trabajo es sin lugar a dudas en los llamados -
" balanceos ",

En aquellas empresas dorde la produccién consis
te en una lfnea de trabajadores que progresivamente van
aportando algo al producto, es obvio pensar que la velo
cidad méxima del transportador, o sea de produccibn, -
lo fijard aquel operario que se encuentre desarrollando-
su labor en la operacién que en los estudios de tiempo-
reflej6 el més alto.

Esto significa que el tiempo ciclo del que dispo—-
ne él serd suficiente para todos los demés, por lo que -

en éste punto se restringe la capacidad productiva de --
la empresa.

Es aquf donde interviene la Ingenierfa Industrial -
para llevar a cabo los llamados " balanceos de lfhea", -
los cuales buscan que el tiempo que requieran todos los-
operarios de la lfnea sean lo m&s aproximados entre -
sf: as{ por ejemplo: una empresa tiene 30 trabajadores-
en su lfnea de ensamble; sf el tiempo que se llevan - -
ellos fluctGan entre los 3 y los 4 minutos por unidad, pe
ro hay uno que requiere de 5 minutos, éste Gltimo res -
tringird la produccién a un méximo de 12 unidades por -
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hora trabajando al 100 %, mientras que sus compareros-
estarén laborando entre el 60 y el 80 %. Es aquf cuando
el Ingeniero Industrial debe buscar el rebalanceo, que -
consistir& en bajarle el tiempo ciclo al operario de los-
5 minutos, asignéndole algunas de sus labores a uno 6 -
més de sus companeros. Esto no siempre es posible -
de llevarse a cabo pues unas veces no se cuenta con el-
equipo 6 ei 4rea suficiente para desligar operaciones al-
operario con el tiempo crftico. En la préictica se ha -
visto que es imposible balancear uma lfnea en forma per
fecta, ya que ni siquiera dos analistas podré&n coincidir-
exactamente en el tiempo que se lleva tal o cual opera -
rio pues los estudios de tiempo varfan cuando menos en
centésimas. Es por ello que en la préctica se conside-
ra bueno un balance cuando las eficiencias de la gente -
se encuentran entre un rango de un 5%. Es obvio que -
entre mas grande sea la lfnea, mayor serd el rango de
variacién permitido en un balanceo pues no es lo mismo
una lfnea con 10 operarios que las lfneas de las compa-
fifas grandes como por ejemplo las ensambladoras de -
autombviles que tienen cerca de 350 gentes trabajando en
la Ifnrea., En éstos casos el rango de balanceo puede -
ampliarse hasta un + /- 10 %.

¢ C6mo determinar cuanta gente debe trabajar en
la lfnea?
Para ello, se necesitan fijar los siguientes datos :

1. Los tiempos estdndar de todas las operaciones
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2. La eficiencia a que se va a trabajar (la cual-
no conviene nunca ser del 100 % pues cualquier
problema 6 falla en el equipo provocarfa pérdi
das de produccién ). Dicha eficiencia la deter
mina el analista seglGn las necesidades de la -
empresa., En todas las compaffas donde los -
sindicatos estfn muy involucrados, serd diff -
cil que exceda del 80 %.

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

Con todo ésto se obtiene que:

N=nGmero de operarios =tiempo estdndar total x volGmen
eficiencia x 480

En los casos en que se hable de mucha gente-
pues se trate de companifas de ensamble muy grandes se
recomienda hacer este célculo por sub—estaciones, ya -
que en dichas compaifas no se puede hacer el trabajo de
un drea en otra.



+ + CARGA DE MAQUINA .-

El concepto carga de méquina se encuentra gene-
ralmente asociado a estimaciones de costos, con rela -
ci6n a disponibilidad de equipos para satisfacer necesida
des anticipadas de produccién y para efectos de la pro -
gramacién y control de la produccién misma.

Las cargas de miquina se determinan en funcibn-
de una mezcla y un volGmen dado de productos, con re-
ferencia a un perfodo de tiempo dado. Dichas cargas se
expresan en unidades de tiempo: horas o minutos, y se-
relacionan con la capacidad disponible, expresada en tur
nos de trabajo. Su principal finalidad es facilitar el ba-
lance de las operaciones y conocer anticipadamente si se
presentardn los llamados " cuellos de botella", para, en
éste caso, tomar la accién correctiva que proceda para-
evitarlos. La carga de mdquina deberd incluir tanto el -
tiempo que demandard la produccién como el tiempo ne -
cesario para su preparacién por cambios de productos, -
y otros paros inevitables debidos a diferentes causas.

Cuando se trata de méquinas en las que el traba_
jo es libre 6 semi-restringido, el Departamento de Inge_
nierfa Industrial puede aportar informacién Gtil para la -
determinacién de las cargas de méquina, consistente no-
s6lo en los tiempos estd&ndar de produccién de cada ope-
racién y de preparacién de los equipos, sino de los fndi
ces de trabajo a los que los operarios han venido actuaE
do.
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Los tiempos estdndar modificados por éste (ltimo

dato se utilizan con frecuencia en la programacién de la
produccién,

++ EL CONTROL DE LA MANO DE OBRA .-

La utilizacién y aplicacién de los tiempos estén
dar de las operaciones para efectos de la determinacién
del {ndice de productividad, asf como del pago a los tra
bajadores sujetos a planes de incentivos, solamente po -
dri tener éxito si se cuenta con un bien establecido sis-
tema de control de la mano de obra.

Para éste fin, debe entenderse que es necesario-
controlar el tiempo de todos y cada uno de los trabajado
res que laboran en cada secci6n 6 departamento producti
vo o de servicio de toda la planta, por lo que es indis —-
pensable disponer de una terminologfa que satisfaga cual
quier posibilidad de distribucién de las horas efectivas -
de la jornada, por cada operario. Dicha terminologfa -
debe distinguir el trabajo directo del indirecto, asf co -
mo el trabajo estudiado por ingenierfa industrial del aGn
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 incapacida
des por accidentes de trabajo.

Aunque el caso especffico 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 produccién,
es necesario que éstos reportes consignen tanto la pro -
duccibn en piezas ffsicas como la distribucién del tiempo
empleado en minutos por los trabajadores en cada uno de
los eventos del dfa, segln la terminologfa propuesta arri
ba., Estos reportes deberdn hacerse por operario 6 gru
po de operarios, diariamente y por turno de trabajo.

Los reportes de produccién de primera mano de-
ben proveer espacios para identificar plenamente las ope
raciones ejecutadas, las unidades ffsicas producidas, asf
como columnas para los minutos estdndar (U’s) por pie
za y para la conversibén de piezas ffsicas producidas en-
U’s por cada operacién y en todo el turno.

Es responsabilidad de los supervisores de produc
cibn que la informacién consignada en los reportes de -
produccién de primera mano esté completa y sea de - -
acuerdo con la realidad.

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

1, El % de fndice de productividad o de trabajo -
de cada trabajador o grupo de trabajadores al
canzado durante el tiempo trabajado en opera-
ciones con estdndar; para ello se utiliza la -
férmula :
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1. T. = U’s orcducidas x 100
minutcs tra sajados x & de opera
en ¢35 .ndar rios

2. % de frdice d¢ ..ocuctlvidad prumedio de todos .os trabajadores -

a
de oada seccibn o departamentos obtenido; para lo cual se utiliza la
fermuda

l.T.-Zu’sm@_.wwla?w x 100
< Mimtos trabajados (std) todos los operarics

8. E1 % de fndice de productividad departamertal mediants la fSrmula :
I.T.= & UuU’s producidas todos los operarics x 100

z Minutos trabajados (std.) minutos en
for todos los opsrarics + demores

4. E1 % de opsracionss cublertas en estindar, 0 cual es la medida de~
la actuacifn del departamento de Ingenierfa industrial, y se mide por
oada seccién 6 aepartamento mediants la Pérmula;

iierto en = S Mirutos en Estfirdar x 100
estindar fMlm. on std. +2 Mins. sin std.

Estos 4 primeros purcos del sisterma de control de la mano de obra-
se requieren diario. Los 3 sigulentes son semanariamertse :

5. El1 {ndice de productividad promedio ponderado de cada trabajador; -
aplicando la féSrmula e 1.
6. Los {ndices semanarios correspordientss a las férmulas 2 y 3.

7. El1 X% de opsraciones cubiertas en estindar semanaric por cada sec -
clén o departamento. Férmula #4.
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++ CONSUMOS DE MATERIALES.

+ CONTROL DE LOS DESPERDICIOS.-

La determinacibén de estdndares de trabajo tiene -
una relacién estrecha con la utilizacién de las materias-
primas, y los materiales a utilizar en la manufactura de
los productos. Esta estandarizacién debe permitir tole -
rancias tales que no alteren sensiblemente la ejecucibn -
de la mano de obra ni el comportamiento de las mdqui -
nas, y, que por ende, no invaliden los estdndares de tra
bajo.

Por otra parte, los desperdicios 6§ mermas revis
ten la mayor importancia no solamente por su costo, si
no porque si no se controlan debidamente, pueden alte —
rar seriamente los programas de produccién, aumentan
do la inreficiencia.

Es conveniente tener presente que un bono 6 in -
centivo solamente se justifica y puede pagarse como re-
sultado del incremento en la productividad. Dicho de -
otro modo, puede pagarse sobre la produccién buena - -
aquella que finalmente podrd facturarse, y no sobre los-
desperdicios 6 mermas, ya qué éstos representan pérdi-
das.

De todo ésto se desprende la necesidad de estable
cer estidndares para los desperdicios en cada operacién.
En ocasiones y debido al alto costo de la vida en lo que
respecta a la materia prima, resulta mis importante por
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su potencial de ahorros el control de los desperdicios, -
que el control de la mano de obra. En casos asf, cabe
la posibilidad de considerar el pago de un bono o incenti
vo por calidad, como una parte 6 fraccién del bono to -
tal,

La determinacibn de estdndares para los desper -
dicios lleva a su cuantificacién en especie y a la deter-
minacién de desviaciones, que deben reportarse de inme
diato.

Es muy frecuente que sea el departamento de In-
genierfa Industrial el que determina los estdndares de -
desperdicios, ya sea s6lo 6 con la ayuda de control de -
calidad.

El estudio de los medios ffsicos necesarios para-
controlar y cuantificar los desperdicios ( bidsculas, alma
cenes, etc. ) asf como el disefio del sistema de control-
y reportes y su instalacién, recae también directamente
sobre el departamento de Ingenierfa Industrial.,

Es responsabilidad del departamento de produc -
cién la administracién del control de los desperdicios, y
corresponde a Ingenierfa Industrial la verificacién o audi
torfa del mismo. -
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+ 4+ REVISION Y VERIFICACION DE ESTANDARES :

El analista tiene la tendencia natural a pensar -
que una vez establecidos los tiempos estdndar queda ter_
minado el programa de mejoramiento de métodos. Sin -
embargo, no es asf. El seguimiento es indispensable, -
y se encarga de ver que el método propuesto se siga al-
pie de la letra, que se logren los estdndares estableci -
dos, y que el nuevo método sea apoyado por los trabaja
dores, la supervisi6n y la gerencia. Casi siempre se -
obtienen del seguimiento beneficios adicionales nacidos de
nuevas ideas y nuevas estrategias, que pueden eventual -
mente, estimular la idea de emprender un nuevo progra
ma de mejoramiento del disefio 6 del proceso ya existen
te. El procedimiento del seguimiento consiste en repe-—
tir el ciclo de mejoramiento de métodos un poco después
de haber sido terminado, para poner bajo constante ané -
lisis cada proceso y cada disefo, siempre con la firme-
idea de estar en busca de un mejor camino.

Sin seguimiento, es ficil que el método propues-
to caiga de nuevo en los antiguos procedimientos. Los-
hombres son criaturas de hébitos, y si se quiere que un
método persista hay que desarrollar primero una fuerza
de trabajo que desarrolle el h&bito del método propues -
to. Un seguimiento bien llevado a cabo es el Gnico ca-
mino para asegurar el mantenimiento del nuevo método,
durante el tiempo necesario para obligar a todos los -
que toman parte en &l a desarrollar h&bitos rutinarios.
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+ VERIFICACION :

El seguimiento inicial para un trabajo de produc-
cién debe hacerse, aproximadamente, un mes después -
del desarrollo de los tiempos esténdar; un segundo se -
guimiento se deberd hacer 3 meses después del estable -
cimiento de los estdndares y un tercer seguimiento a los
seis, 6 a los doce meses de ello. La frecuencia de las
auditorfas debe ir de acuerdo con las horas por afo que
se espera poder aplicar el método, como se muestra en
la siguiente tabla :

HORAS DE APLICACION FRECUENCIA DE
DEL ESTANDAR POR ANO. LA AUDITORIA.

O = 10 tiieessessssssenssses UNA vez cada 3 anos
1O — 50 seteevscnsscssseeses UNA vez cada 2 afos
50 — 600 civevssnssssssceses una vez al afo
M&S de 600 ..ceeesccesseess. dos veces al aro.

En cada seguimiento el observador debe guiarse -
por su reporte original del método y por el desarrollo -
del estdndar, para asegurarse de que se siguen todos -
los aspectos del método propuestos., A veces. se encon
trard con que se han descuidado algunas porciones del -
método propuesto, y que los trabajadores regresaron a -
sus antiguos modos de proceder. Cuando ocurre ésto, -
el analista debe llamar al supervisor de produccibn y —
averiguar las razones del cambio no autorizado. Si no-
hay razones satisfactorias para explicar la vuelta al mé
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todo anterior, el analista debe insistir en que se siga -
haciendo con el procedimiento implantado. Para esto se
requiere mucro tacto, unido a una inquebrantable firme-
za, as{ como que el analista despliegue sus cualidades -
de vendedor de métodos y sus cualidades que reflejen -
que tan competente es, hablando técnicamente, para que
ni el supervisor ni el operador lo sientan como una im-
posicibn que los haga sentir aislados por ser arbitraria.

No sélo habrd que seguir el método, sino que ha
brd que hacer un seguimiento a la actuacién del opera -
rio. Debe confrontarse su eficiencia diaria. Debe veri
ficarse que actGe diariamente con una eficiencia mayor -
que la estdndar, Deben evaluarse sus actuaciones segGn
las curvas de aprendizaje tfpicas en éstos casos para -
cualquier trabajo., Si el operario no progresa como se-
habfa calculado anteriormente, debe hacerse un cuidado-
so estudio, incluyendo una entrevista con el mismo ope-
rario para hallar la causa, que bien puede ser la incapa
cidad del operario, una negligencia del mismo, & de pla
no que se haya tropezado con una serie de obsticulos no
previstos que estén haciendo fallar el método implantado.

Un completo sistema de seguimiento ayudard a -
conseguir los beneficios que se esperaban del método --
propuesto.



103

+ + REDACCION DE REPORTES.-

La forma de presentacién de un reporte es casi -
tan importante como el contenido del mismo y las suge-
rencias presentadas en él.

El propésito de un reporte es presentar argumen
tos para poder corregir una situacién deficiente 6 para-
efectuar mejoras a un sistema.

Si el reporte es mal presentado, la reaccibn in-
mediata de la persona que lo recibe seri 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 brillante que sea un traba
jo de investigacién, andlisis e implantacién, serd diffcil
que se vea coronado por resultados brillantes si el re -
porte que lo acompaia rno esti bien presentado, y redac
tado con mucha claridad y orden,

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

TITULO
INDICE
RESUMEN
CONTENIDO
APENDICES
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- El tftulo deberéd incluir:

.

A quién va dirigido

Quién lo elabor6 (nombre, puesto y firma)
Fecha

Asunto 6 tftulo del reporte

- El frdice de los temas 6 capftulos que consideran
en el reporte deberd incluir los apéndices.

- El resGmen debe contener:

Breve explicacién de la naturaleza del proble -
ma 6 de la situacién que prevalece.

Conclusiones del estudio 6 resultados finales del
andlisis, mostrando las cifras més significati -
vas.,

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

- El contenido es una ampliacién con detalle de los-
mismos puntos tratados en el resGmen, pero dis -
tribufdos por capftulos 6 temas convenientes.
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Es conveniente no interrumpir la discusién -
con tablas, diagramas, desarrollos matemd -
ticas complejos, etc. sino hacer referencia -
a ellas pero presentarlas en el apéndice.

- Los apéndices deberdn tener toda la informacién -
extra, de tal manera que s8lo la vea aquél a - -
quién le interese realmente de donde salib tal 6 -
cual conclusién, Deber&n ponerse en los apéndi -
ces los diagramas de proceso, de flujo, de hom-
bre méquina, etc. tanto actuales como propues -
tos, layouts, tablas comparativas de situacién ac-
tual y propuestas, cartas de descripcién de méto
do, desarrollo de estdndares, cilculos de nGmero
de méquinas necesarias, disefo de herramientas;
cilculos de rentabilidad de la inversién, etc.
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++ EL MANTENIMIENTO. -

Uno de los aspectos importantes de la Ingenierfa-
Industrial es sin lugar a dudas el referente a el manteni
miento de las propiedades ffsicas de la empresa.

La Ingenierfa de Mantenimiento es la encargada -
de hacer funcionar correctamente y conservar en buenas
condiciones todas las propiedades fi{sicas de una empre -
sa,

Las propiedades ffsicas de una empresa para fi -
nes de mantenimiento se pueden clasificar en:

a) Equipo.- Que comprende las herramientas, mé
quinas herramienta, maquinaria pesada, moto-
res, transportadores, hornos, etc.

b) Instalaciones.- Que comprende los dispositivos
para la generacién,control y distribucibn de -
Energfa Eléctrica, Hidrdulica, Neumdtica, Me
cénica, Térmica; as{ como sistemas de distri
bucién de combustible, gas, agua, agentes ex
tintores de incendio, etc. -

¢) Edificios.- Comprende lo referente a todas las
construcciones de la Planta y Oficinas, bode -
gas, etc,

d) Propiedades.- Incluyen las propiedades ffsicas
de la empresa que no pueden entrar en ninguno
de los grupos anteriores como son: carreteras,
vias férreas, pistas, etc.
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CLASIFICACION DE MANTENIMIENTO :

Aunque pueden existir diversas clasificaciones, -
la més conocida es la definicién técnica, que separa al -
mantenimiento en dos grandes grupos : PREVENTIVO Y -
CORRECTIVO.,

a)

b)

El mantenimiento Correctivo se caracteriza -
por ir corrigiendo las fallas a medida que se-
van presentando, ya sea por sfntomas claros,-
o por el paro del equipo.

Este tipo de mantenimiento es el més co -
mGn pues es el que menos conocimientos y or
ganizacién requiere.

Mantenimiento Preventivo.- Se caracteriza por
que busca detectar las fallas o posibles fallas-
en su fase inicial para hacer la correccién en
Su momento oportuno.

Se caracteriza ademéds por requerir un al
to grado de conocimientos y de una organiza -
cién y planeacibn eficientes.

En la préictica, es imposible hacer un man
tenimiento 100 % correctivo o 100 % preventivo.
En la medida en que el Ingeniero Industrial en
cuentre el porcentaje 6ptimo de cada tipo, lo -
grari economizar éste aspecto. No se puede-
fijar un estandar com(n para todas las empre_
sas de cada tipo de mantenimiento pues varfa-
en funcibn del tipo de equipo, su uso, vollme_
nes de produccién, antiguedad del equipo, etc.
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Si la balanza se inclina demasiado hacia el pre -
ventivo, se elevard demasiado el costo de mante
nimiento, pero si por el contrario por cuidar de
masiado 6ste aspecto se reduce el mantenimien —
to preventivo, se correrd el riesgo de que falle-
el equipo y ocasione un paro en la produccibn -
que a la postre traerfa mayores pérdidas.

Es por &sto que es importante hallar ese -
punto de equilibrio donde los gastos por mante -

nimiento sean mfnimos pero con un servicio 6pti -
mo.



++ A SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA :

Sin lugar a dudas, el tema de la seguridad industrial compete -
en gran parts a los [ngeniercs Industriales, ya qus los gastos que ha -
CO UNA eMpPresa en Curecionss por accidertas, (ncapacidades, etc. son
imposibles de recuperar, por lo qus, a toda industria le interesaré re

dwlrmlonﬁ.molblougumwmrmdotnbf
j0.

Exunnalgumecmm,qmu-nmdmw_g_
co de Seguridad Industrial. Otres empresas en o posesn, paro todos
los Ingeniercs debarén tener siempre en ments las reglas de seguridad
para la realizacién de cualquier trebajo.

¢ Cuando se presenta un accidente ?

Para que suceda un accidents deben haber 2 pascs anteriores:

CAUSAS CAUSAS [ LESION y/0
REMOTAS PROXIMAS DARO

Las causas remotas son defectos ffsicos, diffciles de detectar,-
que provocan accidentss; como son : en el ofdo, daltonismo, sistema -
nervioso, etc.
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Las causas préximas pueden ser de 2 tipos:

++

a) Actos Inseguros.— Que son 100 % culpa del tra_
bajador, y son tales como: no traer -
el equipo de proteccién puesto, acer-
carse a zonas de peligro, etc.

b) Condiciones Inseguras.- Que son 100 % culpa -
de la empresa, y son tales como {lu-
minacibén inadecuada, falta de guardas
en méquinas 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 -
pales ramas:

I) Sin Lesibn.- En los cuales no hay heridos, pe
ro el accidente pudo ser de mayores-
consecuencias si alguien hubiera esta_
do ahf.

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

I I T) Personales.- Cuando no hay dafos materiales,-
solo dafios en la salud de algln traba_
jador.
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I1V) No Personales.- Aquellos en que nadie sale-
lastimado, sblo hay pérdidas materia_
les de equipo, mercancfa, etc.

V) Graves,- Son aquellos accidentes que impli -
can que el trabajador tarde més de un
dfa en recuperarse.

Dentro de los accidentes graves, hay la si -
guiente clasificacién :

+ Incapacidad Temporal.- Cuando el trabajador-
sufre un accidente que le impide trabajar uno
6 mis dfas, pero al volver, se reincorpora-
rd a su trabajo en plenitud fisica.

+ Incapacidad Parcial Permanente.— Cuando va-
de por medio la pérdida de algunas faculta -
des. En &stos casos, el trabajador podrd -
volver a servir a la empresa, pero con cier
tas limitaciones. B

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

+ La Muerte,
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Segln el tridngulo de Henrrich, la cantidad com—

parativa de accidentes sin lesién, leves y graves es - -
aproximadamente la siguiente ;

GRAVES

LEVES 29

SIN LESION / 300 \

Esto nos da una idea de cuantos accidentes sin le
sién deben de suceder, antes de tener uno grave. Si{ -
ésta cifra se alcanza en una compafifa en un afo, no hay
problema, pero si diariamente suceden 50 6 100 acciden
tes leves, es obvio el riesgo en que se estd 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 tendri el dolor de ver a un -

ser querido lastimado, y cuyo peso aumenta -

rd en el &nimo de la familia segln la grave -
dad del accidente.
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3. La empresa a la cual prestaba sus servicios -
cuando sucedié el accidente, ya que disminui -
ré la productividad.

4, El pafs, ya que contard con un ciudadano eco_
némicamente productivo menos.

Todos ellos se verdn més y més afectados, cuan_
to mayor sea la gravedad del accidente.

Dentro del nlcleo empresa, no s6lo incluye los -
gastos que hari la misma en el trabajador accidentado,-
sino también las pérdidas de produccién que habré en el
departamento donde se accident$ el operario, pues, quié
rase 6§ no, repercute en el &nimo de sus compafieros de
trabajo en distintas formas.

Cuando el accidente ocurre, mds de uno deja de-
trabajar para prestar ayuda al compariero lastimado, y-
conducirlo a la enfermerfa. Ah{ se quedan 1 6 2 acom
pafdndolo, y mientras los demés wvuelven lentamente a -
su trabajo, comentando lo sucedido, y segGn la gravedad
y lo aparatoso del accidente serd el tiempo que tarden -
en normalizar sus labores.

En los compaferos mds allegados al accidente, el
4nimo les impedird trabajar normalmente, pues estarin-
pensando en su salud.

Debido a todas éstas causas, no es sblo uno, si_
no muchas veces todo el departamento el’ que cesard la_
bores; ésto considerando que el trabajador se accident6-
s6lo y nadie pudo evitarlo,
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Cuando el accidente ocurrié por estar jugando con
algunos compaferos, todos los involucrados se sentirén-—
culpables, por lo que ser& muy diffcil que vuelvan a la-
borar normalmente en varios dfas.

Como se verd, un accidents afecta a la empresa-
en varios aspectos y no s6lo en el del pago de las cura
ciones del accidentado.

+ ¢ Como evitar los accidentes ?
Existen 2 formas de evitarlos:

1 .- Acabando con los actos inseguros.
2.- Desapareciendo las condiciones inseguras.

1.~ Para evitar los actos inseguros, lo Gnico que
se puede hacer es capacitar al trabajador. Para ello -
se pueden presentar pel{culas, reportajes, etc. de acci_
dentes de trabajo para irle creando una conciencia del -
riesgo que corren al jugar en el interior de la planta, -
en escaleras, etc., de no usar el equipo de seguridad -
que les es proporcionado, de no obedecer las senales de
peligro, de mantener limpia su 4rea de trabajo, etc.

Sin embargo, muchas veces el trabajador no ha-
ce caso hasta que le sucede algo, 6 ve a algln comparie
ro accidentado. Es por ello que se deben redoblar es -
fuerzos buscando que escarmiente en cabeza ajena, y --
que realmente asimile lo que se les proporciona, antes -
de que sea demasiado tarde.
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2.- Para desaparecer las condiciones inseguras,-
cuesta trabajo, pues por lo general implica un gasto -
fuerte por parte de la empresa.

Es obligacién de todo Ingeniero, detectar todas -
las condiciones inseguras, y buscar suprimirlas, ya que
es preferible hacer un gasto antes de que ocurra un ac-
cidente, y no después., No son pocos los casos en que-
las compafifas dotan de anteojos de seguridad a sus ope
rarios después de que alguno perdi6 la vista. De haber
se previsto, el gasto en los lentes hubiera sido el Gnico.

El Ingeniero debe velar por la seguridad del tra-
bajador, y para ello debe buscar la manera de que siem
pre cuente con un ambiente de trabajo adecuado, tanto -
en limpieza, como en {luminacién, ventilacién, etc., as{
como proveerlo del equipo de seguridad que requiera pa
ra su operacién, como guantes, botas, audffonos, mas -
carilla, casco, etc. y que le sea ficil de conseguir. Si
el trabajador ve que le cuesta trabajo conseguir el equi
po de seguridad, 6 le va a tomar mucho tiempo conse -
guirlo, lo evitari,

Ninguna compafifa debe escatimar precios en - -
cuanto a compra de equipo personal de seguridad, y se-
deberd buscar siempre la forma de que esté al alcance-
.del trabajador cuando lo requiera.
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+ EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL :

Existen una serie de utensilios para la proteccibn
personal, cada uno de ellos con distintas caracterfsticas,
pero todos con la misma finalidad : PROTEGER. Algu -
nos de ellos son:

a) ZAPATO: Poseen un casquillo en la parte fron -
tal para proteccién de cafdas de cuerpos; en
la parte posterior tiene pieza de hule espuma
para proteccién del pié. Se utiliza el casqui
llo un ntmero méis grande que el zapato. En
tre la entresuela y la suela lleva una capa de
corcho como aislante térmico. La piel esta-
hervida en aceite para mayor proteccién.

Cuando se utilizan para trabajos de se
guridad eléctrica, llevan ojillos de pléstico, -
clavos de madera, etc. para evitar la con -
duccién, Hay diferentes tipos de suela segGn
el trabajo; actualmente se utiliza mucho la -
de c8&mara de avién.

Los zapatos de fundicién son totalmen
te cerrados y evitan que la arema 6 algGn ma
terial caliente penetre . Ademis, tienen sue
la de asbasto.

Todos los zapatos de seguridad los -
hay también en media bota, 6 en bota alta.
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b) GUANTES : Los més comunes son los hechos con Carmaso, pero -
también se utilizan de asbesto. Muchos tianen un parchs de~
seguridad en la paima del guants. Los guantss de asbesto -
tienen un recubrimiento de lana y otro de tela al interior, y
cubren casi la totalidad del brexzo.

Es muy comin el uso de pstos, rodilleres, etc. de -
carmasa.

c) LENTES : Los hay con tres distintas formas de proteccién late -
ral : proteccién laterel completa, media protsccién y sin pro
teccién. El1 color de los cristales es diverso. Se recomien
dan para trabajos de tornsado, esmerilado, rectificado, pun-
teo, etc. Los cristmales son endurecidos térmicaments median
te ser sometidos a altas temperatures, y dejfindose erfriar -
lentaments. También deben ser (rastillables.

La carecterfstica de (nastillable no significa trrompt -
ble, sino que, al romperse debs romperse en cuadritos mis -

0 menos uniformes, Pero runca en partfculas puntiagudas ( as
tillas ).

Pare comprobar que un cristal estd endurecido térmica
ments, se le coloca entre dos micas polarizadas, y debs apa-
recer la llamada cruz de malta ( ver figura). E1 bisel interior
dolmcénummdmwmmmqmola-u_
tal caiga del lado del ojo. Son hechos de pléstico ( termoplés
ticos 6 termofijos ).

El termopiéstico més utilizado para los armazones es -
el policarbonato. ODeben ser resistentss al impacto.

Los 2 cristales deben ser exactamente iguales, y se -
pusden hacer graduados.
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d) CASCO.- Se pueden encontrar de pléstico, fibre de vidrio 6 dure-
luminio. Se trata con ello de proteger cuero cabslludo, -
hueso del créneo y columna vertsbral. Lleva una protec
cién interna para amortiguar el golpe. La prusoa pare-
verificar la resistencia del casco al impacto consists en—
dsjar casr un balfn de un detarminado Pesoc sobre el cas
co,

Para trabajos de electricidad ss tienen cascos sin partes
metdlicas.

Las principales prusbas que se les hacen a los casos -
son

s

+ Prusba a la psnetraci6n ( destructiva )

<= 35°
H = Lozna 3¢ 1aofen
~a= C= Casco
! P puvaon 3¢ 453.6 3~
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Q-— NO PEMETRE AL Sopoz-f

W TEpNOC

+ Grado de amortiguacién. ( no destructiva )
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PRUEBA INCLINANDD
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e) PROTECCION RESPIRATORIA :

Existen 3 tipos de dafics causados por matertas :

+ Partfculas no dafiinas; las cuales solo causan molestia, y en deter-
minadas circunstancias pusden afectar, tales como aserr{n, ce -
mento, etc.

+ Partfoulas productoras de Neomoconeosis, las cuales se carectert -
zan por degenerar el tejido de los pulmones. ( silicosis y as -
bestosis ).

+ Fartfculas tixicas, las cuales al ser {nhaladas por boca o rariz se
mezclan con el torrents sanguineo y causan grendes erfermeda-
des. Ej. inhalacién de vapores de &cido sulfGrico.

Dentro de las partfculas gasecsas hay :

+ Gases I[nherentss: No perjudican psro desplazan -
al oxfgeno.

+ Gasss Téxicos: Sf daflan al organismo humano,

Para evitar fstos dafics se utilizan RESPIRADORES ; los cuales
llevan un filtro de cartfn, y los hay con 1 6 con 2 flltros.

En la parts interna llevan una mascariila de lara comunments -
llamado calcetfn. ( Ver Figura)

F) SORDERAS : Son proteccién para el ofdo. Las hay pegadas al -
casco, o independientss. Son de forma auricular. La Gltima irven

cién es un tipo de pldstico lfquido, con el cual se bafa el ofdo.

No es recomendable usar tapones de corcho, algodén 6 cualquier -
material que suelts peluza.
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Existen 2 medidas usadas para poder hacer una comparecién de -

la cantidad de accidentes qus hay en las empresas. Dichos fndices pus -

~den reflejar muchas veces sf se ha mejorado 6 empeorado con las cam—

paﬂnpnnovinrm,emlumqorfumlaplmmndoeog
diciones (nseguras, etc. Dichos parémetros son:

I INDICE DE FRECUENCIA.~ E€1 cual, es un nGmero que (ndica-
cuantos casos de accidentss o erferme
dades de trabajo se presentan O pue -
den presertarse en un millén de horas
hombre de egosicién, lo aal equiva_
le a 400 hombres en un afo laboral. -

€1 {ndice de frecuencia (1.F.) se cal
cula as(:
1. F. = #de casos con incapacidad mayor de 1 dfa X 1 000 000

HORAS - HOMBRE

El nGmero de cascs (ncluye los decescs, incapacidadss permanen_
tes totales y parciales, e incapacidades parciales de 1 dfa 6 més.

El continuo cfilculo del (rdice de frecuencia permitird elaborar -
campa®as de seguridad en las empresas que lo tengan elevedo.

1) I‘NDI@DEGRAVEDAD Responds a la pregunta ¢ qué tan -
graves son los accidentes o enferme
dades de trebajo? ; ésts {ndice sedala
el ttempo perdido por decesos, inca -

El frndice de gravedad (1.G.) es igual a:

1.G. = NGmero de dfas perdidos X 1000
HORAS - HOMBRE

NGmero de dfas perdidos = S+ 1+ D donde:

S = dfas subsidiados por incapacidades temporales;
1 = dfas {mputados por incapacidades parciales permanentes ;
D = dfas cargados por defunciones.
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+ EFECTOS Y COSTOS DE LOS ACCIDENTES.-

El costo total de un accidente se compone de los
Costos Directos e Indirectos u Ocultos.

Los costos Directos de un Accidente son los refe
rentes a los efectos por servicios médicos, curaciones -
e indemnizacién causada por la incapacidad. Los costos
Ocultos son los debidos a los efectos o transcendencia -
del accidente, y son mucho mayores, pues incluyen el -
tiempo perdido por el lesionado y sus compaferos, gas-
tos por investigaciones y trémites, transporte del herido
al hospital, pérdidas de materiales, pérdidas de equipo-
y maquinaria, tiempo perdido por el equipo sin trabajar,
etc.

Segln las estadfsticas, estd comprobado que la -
proporcién entre los gastos directos y los ocultos es de
1:4 hasta 1:6.

En el aspecto referente a las indemnizaciones, és
tas estdn contempladas por la Ley Federal del Trabajo,
la cual indica con detalle las obligaciones de la empresa
para con el accidentado en cada caso.

En el célculo del fndice de gravedad, el nGmero-
de dfas perdidos se calcula sumando los dfas perdidos -
ffsicamente con los cargados segln el tipo de accidente.
Estos dfas cargados no los va a disfrutar el trabajador,
sino que solo sirven para el c8lculo del {ndice citado. -
Para saber cuantos dfas cargar por un accidente, se de
berd consultar el artfculo 514 de la Ley Federal del tra
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bajo, y al porcentaje que nos citan ahf, multiplicarlo -
por 1000 para que nos de el nGmero de dfas cargados -
para cada accidente, por concepto de las Incapacidades -
Permanentes .

Por incapacidades totales permanentes y por muer
tes se carga el maximo, que es de 1000 dfas.

En lo referente al pago del salario del trabajadon,
8ste deberd ser cubierto en un 100 % por el Instituto Me
xicano del Seguro Social siempre y cuando no exceda ei-
méximo del grupo en que se encuentra registrado. Sin -
embargo, existen una serie de situaciones especiales co-
mo son intentos de suicidio, cuando el trabajador estuvie
ra laborando en estado de embriaguez, etc. en las cua -
les el Seguro Social elude responsabilidades. Todas és-
tas situaciones estdn contempladas en la Nueva Ley del -
Seguro Social,

++ LA IMPORTANCIA DEL COLOR EN UNA EMPRESA

Sin lugar a dudas, la pintura se puede emplear -
con mucho éxito para aumentar la productividad, creando
medios que aumenten la moral, reducen el ausentismo y
disminuyen los riesgos que ocasionan los accidentes, -
Los colores ejercen sobre los individuos una influencia-
psicolégica; es por ello, que en la industria, donde el
trabajo depende en gran parte del uso de la vista, los -
colores juegan un papel muy importante. La aplicacibn
correcta de los colores 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 principales caracterf{sticas del color son:

. El matiz, que es la propiedad por la cual se -
diferencfan los colores entre sf.

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

. La intensidad, que denota si un color es fuer—
te 6 débil.

Se dice que un color es un tinte s{ es méds claro
que el natural, y es una sombra si es més obscuro.

Desde el punto de vista psicolégico, tienen pro -
piedades que determinan su uso funcional y se clasifican
en calientes o frescos. Los colores calientes poseen -
ondas més préximas al calor. El rojo es el color més-
caliente, luego el anaranjado y luego el amarillo; con -
sus diferentes tonalidades intermedias.

Se ha comprobado por medio de los estudios lle-
vados a cabo por el Instituto Nacional de =standares de-
los Estados Unidos de América que las superficies que -
han sido pintadas en colores obscuros se calientan més-
que aquellas donde se aplic6é pintura blanca 6 algln otro
color claro; y por consiguiente guardan durante mé&s 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 combinacién de colores que aparecen en el c6digo-
de colores para la seguridad, han sido cuidadosamente -
seleccionados para un fin definido. Los colores del c6-
digo de seguridad han sido aprobados desde hace muchos
afios por autoridades en la materia, y son ademis uni -
versales.

El color facilita al obrero a darse cuenta de los-
peligros y sefales de proteccién, y los mantiene prepa -
rados para cualquier emergencia que se pueda presentan
Desgraciadamente no todo el personal conoce el significa
do de cada color, y es por ello que resulta inGtil tener
lo en la industria. Para que realmente funcione, se de_
berd instruir al personal tan luego se implante dicho c6
digo de colores, y, si ya existe, se deberd hacer del -
conocimiento de todos para que realmente cumpla con -
las finalidades trazadas.

El cbdigo estdndar que se utiliza en seguridad -
consta de ocho colores, que son:

VERDE
ROUO
NARANJA
AZUL
MAGENTA
AMARILLO
BLANCO
NEGRO

Cada uno de estos colores o combinaciones de co -
lor tiene un significado,siendo los mas comunes los si -
guientes usos :
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USO DOEL COLOR " VERDE "

€1 color verde en corntrasts con el blanco es la combinacién que-

88 usa para simbolizar la seguridad y localizaci6én del equipo de prime-
ros auxilios. Se {dentifica con la forma de un cfrculo verde y una cra

blanca en el centro.

1

ENFERMERIA

@ =

El color verde comGnments se le llama verde vista, puss astd
comprobado qus es un color 100 % 6ptico, qua es ideal para Qque el ojo-
descanss, y €8 un color qQue NO CAUSA un sentir depriments en quien lo-
observa; es por sllo que se utiliza frecusrtaments como fordo en adle-
ros de informacifin, escritorios, at:.

Por su caracterfstica de ser un color agradable a la vista se re
comienda pintar de éste color el cuerpo estructural de las méquinas.
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USO DEL COLOR " VERDE "~

£1 color verde en contrasts con el blanco es la combinacién que-
se usa para simbolizar la seguridad y localizacién del equipo de prime~
ros auxilios. Se {(dentifica con la forma de un cfrculo verde y una cra

blanca en el centro.

:*

ENFERMERIF
D =

€l color verde comiGnmente se le llama verde vista, puss astd
comprobado qus es un color 100 % Sptico, que es ideal pare que el ojo-
descanse, y 88 un color que MO causa un sentir depriments en quien lo-
observa; es por ollo que se utiliza frecusntaments como forndo en mable-
ros de (rformacifin, escritorios, et:.

Por su caracterfstica de ser un color agradable a la vista se re
comienda pintar de ésts color el cuerpo astructural de las méquinas.
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USO DEL-COLOR " ROJO "

El rojo es sl color f(sico asociado con el fuego y se utiliza para
identificar :

a) Equipos y aparatos de proteccién contra tncendio.
As{ mismo, debsn pintarse de rojo los deplsitos donde se en
cusntran las mangueras contra tncendio; y, en un cfrculo ro-
jo donde se encuentran localizados los extinguidores.

En muchas ¢ tones se tumbra pintar una franja roja en
el techo, 6 en alguna columna visible en las freas donde se -
encuentren ubicados los squipos de proteccién contra incendio
de tal forma que pusdan ser ubicados desde lejos.

b) El color rojo se utiliza también como sefalamiento de paro -
mediants botones en la maquinaria. Una luz roja en los trans
portadores largos {ndicard la seccién donde fué necesario pa -
rar dicho transportador. s

c) El color rojo también es usado en cajas de alarma y letreros—
de salidas de emergencia en casos de incendio, explosiones, -
etc.
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USO DEL COLOR " NARANJA "

El color naranja combina la fuerza e {ntensidad del color rojo -
con la alta visibilidad del amarillo. Es un color puss, que atreas més-
la atencién que cuaiquier otro, por lo cual se utiliza pare indicar todas
aqusllas &reas que puedan ser peligrosas.

Los i{ntartores de las tapas de las cajas qus contiensn partes en
movimiento o conexiones son frecusentaments pintadas en anaranjado .

As{ mismo, las poleas, caderas y rodillos de trarsmisi6én son -
pintados en @ste color.

USO DBL COLOR " AZUL "

El color azGl es el mis apartado de las ondas célidas. Es el -
més fr{o de todos los colores, seguido por las distintas combinaciones—
y sus derivados. Indica riesgo eléctrico y se aplica en conductores, -
barras, cuchillas, registros, intsrruptores, transformadores, cajas de—
conaxién, y, en general, an todo aquel equipo eléctrico que esté poco -
protegido.
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USO DOEL COLOR " MAGENTA "

El color magenta se utiliza -
frecusntements en ZONAs con
efectos redicactivos, y se de
tectan mediants un sfmbolo -
consistents en un cfrculo de-
color amarillo como fondo, -
sobre el que se destaca un -
cfrculo central pequefio y ~ ~
tres aspas en color magenta,
como se observa en la figu -
ra.

Ests sfmbolo se usa en puertas, paredes, piscs, recipientss, o-
cualquier objeto que repressnts peligro de radiacionss (onizantes.

USO DEL COLOR " AMARILLO "

El amarillo es el color de la alta visibilidad y se utiliza con -
frecuencia en equipos méviles para transportaci6n de matsriales, tales-
como tractores, carros remolques, montacargas, grGas.

Por ser el color més vistoso se utiliza con frecuencia para de -
limitar pasillos en los interiores de las fébricas, pintardo en el piso -
franjas de éste color que indican &reas de trabajo de los operarios, pa
sillos de circulacién, y zonas de almacsnaje.

Se recomienda también pintarles franjas amarillas a todos los -
objetos méviles, asf como a aquellos que se encuentren susperdidos en—
ol aire.
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COMBINACION DE AMARILLO CON BARRAS NEGRAS :

Se ha descubterto qus la combinacién de colores més legible es-
sl contrasts del amarillo con barres negras en forma de franjas parale
las, por lo que a dicha combiracién se le ha utilizado para indicar obje
tos {nmé&viles pero peligroscs, debido & que 86 pusde chocar, tropezar-
o casr en ellcs, y son tales como salientss en el rnsito, puentes ba -
jos, o diferencia de nivelss en el piso.

USO DEL COLOR " BLANCO "

El blanco es el color més claro, y es en e cml se pusde o -
tar miés cualquier suciedad. Es por ello que con frecusncia se utiliza
en los laboratorios, cifnicos, comedores, stc. para promover la higie
ne.

Dentro de las plantas, el servicio médico, y la cocira donde se
preparan los alimentos de los trabajadores deben ir en &sts color.

Con frecuencia, son pintados en ésts
color los basurercs, lavabos, bebederos, -
etc. ya qus asf es més sencillo promover-
la higtene.

BASU‘A s

/ // Z J___Z.
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COMBINACION DE BARRAS BLANCAS Y NEGRAS :

La combinacién de franjas blancas y negras se usa para delimi-
tar freas de trénsito de trabajo en zonas peligrosas.

Se utiliza en trénsito de peatones, axtremos cerrados de pasi -
llos o corredores, localizacién y ancho de pasilios y escaleras, etc. -
Un uso muy frecuents es pintar barras de color blanco con negro en el
piso en aquellas freas donde un pastiio sea cruzado por un transporta-
dor, ya sea continuo u ocasional.
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CODIGO DE COLORES PARA TUBERIAS Y RECIPIENTES A PRESICON :

En el caso de tubsr{as y recipientss a presién, se ies debe cu -
brir de pinture en toda su extensién, & Imprimir en ellos pare su féctl -
idertificacién, un rétulo seflalando el tipo de llquido que contienen, usén-
dose un cidigo diferents al estfindar, el cual se compons de los siguien -
tes colores:

a) MATERIALES CONTRA INCENDIOS: RQJO

Se pintard de-
UIJ U:[] §sts color toda la tu-
berfa que corterga —

agua, as{ como la ca

b) MATERIALES PELIGROSOS :

Ejemplo de materiales peligrosos
son los 4cidos, gases y vapor de
100°C a 426 °C, etc.

©) MATERIALES SEGUROS: VERDE, GRIS, BLANCO Y NEGRO

Se consideran seguros todos aquellos que no son peligrosos, y son ta-
les como: agua para beber, aire comprimido, etc.
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d) MATERIALES DE PROTECCION : AZUL

Los materiales de proteccién son aguellos que se tienen entubados
con el objeto de tenerics a la mano para cualquisr emergencia, ya que-
son gases 6 l(quidos que se usan como ant{dotos de materiales peligro -
808,

++ INFORMACION ADICIONAL PARA PREVENCION DE RIESGOS .-
®* USO DE LETREROS Y SIMBOLOS °

Los letreros también pusden emplearss para diversos fines, co-
mo son el advertir, dar {nstrucciones 6 irformacién en general ; y cons
tituyen una ayuda en los programas de seguridad.

El letrero " PROHIBIOO FUMAR ", representado con el s(mbolo-
de la figura, o con un letrero textual, -
es ol ejemplo miés cladico de los letre-
ros csrcitivos, ya que hacen recordar -
que en ese lugar hay riesgo de incendio,
y que por consiguiente, serfa {mpruden-
ts fumar.

.

Existen ademés una serie de letrercs y sigros para dirigir la -
circulacién dentro de la fébrica.

Los letrercs de: "CUIDADO", "OBREROS TRASAJANDO", -
"PELIGRO", "ALTA TENSION", etc. son sjemplos de letrercs de ad
vertencia.

Las substancias peligrosas y sus recipientss, deben llevar rétu
los y etiquetas adecuadas. Muchos accidentas ocurren por guardar -
substancias tixicas, corrosivas o {nflamables en recipientss que ro in_
dican que su contenido es peligroso, 6 psor aGn, en recipientss de bs
bidas de consumo dlario como refrescos, jugos, etc.

Los sfmbolos de peligro fueron ldeados por una reunién de ex -
pertos de la Organizacién Internacional del Trabajo ( OIT ), en substan
cias peligrosas, para hacer resaltar sus riesgos.



El uso de s{mbolos en vaz de rétulos tlenen la ventaja de qus -
pusden ser comprendidos hasta por personas que no sepan lesr y escri
bir. Sin embargo, conviens agregar a dichos sfmbolos 1o siguients :

1. Nombre de la substancia

2. Descripcién de los rlesgos principales

3. Principales precaucionss que han de adoptarse

4. Medidas de primercs auxilios en caso de accidentss o lesién.

Un rétulo clisico pusde ser el sigulents, sl cual se verd, § de-
berd estar con frecusncia en botsllas de refresco an las cuales se al -
macend thiner, gasolina, etc.

PELIGRO
THINNER

:
¢




+ + COMISIONES MIXTAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD .-

Las comisiones mixtas son grupos que se forman, en los cuales-
los representantes, tanto patronales como de los trebajadores deberdn -
ser on igual nGmero, y la cantidad de ellos deberd ser proporcional al-
total de trabajadores que corstituyan la emgresa.

Cuando las empresas estin formadas por vartas divisiones, plan
tas 0 sscciones, deberd {ntegrarse una comisién de seguridad e higiene-
Central donde resida la Gerencia, y una comisién de higiens y seguridad
Awdliar en cada una de las depsndencias que integren la empresa.

Todas éstas comisiones estarén igualmente integradas por repre
sentantss patronales y de los trabajadores, en igual nGmero para cada-
sector,
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* FORMA EN QUE DEBEN ACTUAR LA COMISION DE-
SEGURIDAD E HIGIENE CENTRAL Y LAS AUXILIA -
RES:

La comisibén de Seguridad e Higiene Central y las
Auxiliares, trabajardn y sesionarén independientemente -
en sus respectivas plantas o divisiones. Las Comisio -
nes Auxiliares deberdn enviar regularmente copia de ca-
da una de sus actas a la comisién Central, y los repre-
sentantes de la Comisién Central efectuardn gestiones an
te la gerencia a fin de que sean giradas las 6rdenes con
ducentes para el cumplimiento de las medidas acordadas
por cada una de ellas 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 patrén, 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 sisteméticamente comunican haber rea
lizado inspecciones que nunca se llevaron a cabo, e indi
can que todo se encuentra en orden, que las maquinaria—s
y las instalaciones cuentan con el equipo de seguridad -
adecuado, etc.
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Asf{ mismo, asientan en dichas actas que no se -
presentaron accidentes, 6, que no se les de la importan
cia debida a los que si se reportan, pues no se lleva -
a cabo la investigacién de las causas reales que lo moti
varon, y, mucho menos se precisan las medidas que se-
acordaron para evitar que el accidente se repita.

Como se verd, 8stas 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 -
trabajadores, y por consiguiente, los intereses econémi-
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 Preventivas de Acci-
dentes de Trabajo, brindan seguridad al trabajador, pro
tegen la salud y la vida de los trabajadores, ofreciendo-
dividendos a la empresa.

* REQUISITOS PARA SER REPRESENTANTES EN DI -
CHAS COMISIONES :

Los representantes patronales, nombrados por el
patrén, deberén tener la instruccibén necesaria, y la ex-
periencia para el buen desemperic de su cargo; es nece-
sario que gocen del afecto y estimacién de los trabajado
res, y no ser afectos al juego, bebidas alcohblicas, dro
gas, etc,, y serdn preferentemente jefes de familia que
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hayan manifestado voluntad absoluta para trabajar en la-
Comisién. Los representantes obreros deben reunir los
mismos requisitos, pero serdn del sector obrero y su -
nombramiento emanard del sindicato ( sf no lo hay serd
por votacién ).

+ DURACION DE LOS REPRESENTANTES EN SUS -
CARGOS :

No existe un pardmetro 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 s{ 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 tengan vi -
gencia de un afo, al cabo del cual se podrdn reelegir -
los que estaban, aunque siempre seri aconsejable que el
mayor nGmero de trabajadores posible conozca el funcio_
namiento de dichas comisiones, para que actGen 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 Accidentes de Trabajo, las actividades -
de las Comisiones de Seguridad e Higiene deben desem -
pefiarse 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 Acci -
dentes de Trabajo dispone en el artfculo 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 cuando las-
necesidades lo demanden, como serfa el caso de un cam
bio de méquina, 6 cuando ocurre un accidente serio.

Deben reunirse la primera vez para designar al -
encargado de citar a los dem&s miembros, as{ como fe_
chas y lugares de las citas, el encargado de levantar el
acta en cada reunién y de recabar las firmas de los -
asistentes.

Es importante el envfo puntual de las copias de -
cada reunibén al patrén, al Sindicato, a la Secretarfa del
Trabajo, a la Secretarfa de Salubridad y al I.M.S.S. -
para su informacién.

El original debe ser archivado por la comisién,
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* FORMA DE REDACTAR LAS ACTAS:

Cada reunibn de la Comisién de Seguridad e Hi -
giene deberd tener un acta en la que se asiente lo si -

guiente :

12

22

Deberén ser escritas a méquina con original
y 4 copias que serén destinadas a el patrén,
al sindicato, a la Secretarfa de Salubridad,

y al I.M.S.S., queddndose el original la Co
misién.,

La carta deberi contener :

a) Nombres de las personas que se reunieron

b)

©)

d)

por parte de ambos sectores ( obrero y -
patronal ).

Lugar, fecha y hora de la reunibn.

Un informe sobre si se han cumplido par-
cial o totalmente las medidas preventivas-
propuestas en la reuni6n anterior, asen -
tando cuales se cumplieron y cuales no, -

dando los motivos que impidieron implan-
tarlas.

También debe anotarse las nuevas medidas
que se acuerden implantar,

Se debe hacer mencién de si se han pro_
porcionado los equipos de seguridad perso
nal adecuados, y sf los trabajadores los -
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estdn utilizando; en caso negativo se asen
tardn las causas por las cuales no los -
usan.

Se hard una relacién clara de cada uno -
de los accidentes ocurridos desde la Glti_
ma reunibn, marcando las causas que los
propiciaron y las medidas preventivas -
que se implantaron,

Se consignardn los estfmulos y menciones
horor{ficas otorgadas a los trabajadores -
por su eficaz colaboracién en el progra -
ma de seguridad e higiene.

De las reuniones que los integrantes de -
la Comisibn de Seguridad e Higiene han -
realizado se irformard a grupos de sus -
comparieros de trabajo a fin de instruir -
los en materia de seguridad e higiene, -
mencionando sf para el éxito de esas pld_
ticas han intervenido las autoridades del -
trabajo, de Salubridad y Asistencia, del -
Seguro Social, o la Gerencia; explicando-
en que consisti6 dicha colaboracién.

Como se puede apreciar, del funcionamiento de -
la Comisién de Seguridad e Higiene depende directamen
te la reduccibn, y hasta la eliminacién de los accidentes
de trabajo.

Para ello es necesario que realicen sus ins

pecciones peribdicamente, 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 comisién también debe prepa -
rar sesiones audiovisuales enfocadas a la educacién del -
operario en cuanto a los aspectos de seguridad. Una -
buena medida es sin duda publicar por medio de algn -
bolet{n que puede ser pegado en los tableros de informa
cién, o entregado personalmente a todos los trabajadores
cuando ocurra un accidente. Dicho boletfn puede incluir
una foto del lugar del percance, y las causas que motiva
ron dicho accidente. Esta medida aunque un poco sar -
cistica, motivard al que lo lee a pensar si 6l alguma vez
hizo el mismo acto inseguro y afortunadamente no le su
cedi6 nada,y al ver el nombre del compafiero lastimado,
se cuidard més; sobre todo sf lo conocfa.

La comisién también debe cuidar los asuntos rela
cionados con la préctica de los deportes, 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 trabajo ).

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

*USA TU EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL®*, *NO co
RRAS *, * CONCENTRATE EN TU TRABAJO, LA -
SALUD ES PRIMERO *, etc. mantendrén al trabajador

pensando siempre en cuidarse.
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As{ mismo, cuando se realicen las inspecciones,
y se encuentre a algln trabajador cometiendo actos inse_
guros, se le deberd llamar la atencién en privado, y si
reincide, pGblicamente, en vez de asentarlo Gnicamente-
en un acta. De ésta forma, aunque sea por cansancio,-
el trabajador se acostumbrard a evitarlo de nuevo.

Al principio solo se cuidard cuando vea a la per-
sonma de la comisibn de Seguridad ah{ cerca, pero final -
mente terminard por comprender que es en beneficio de-
su salud.

Uno de los aspectos més delicados, y al cual la-
Comisién de Seguridad e Higiene le deberd prestar siem
pre gran atencién es el aspecto de los "juegos" mien -
tras estdn trabajando.

Es muy com(n que se vea a dos operarios empu_
jéndose, riendo entre ellos, amenazidndose con una he -
rramienta, etc, Todo ésto 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 también acabardn mentalmente con el que jugaba -
con é1,

Este aspecto, es sin duda uno de los més diffci -
les de prevenir. La gente por lo general no escarmien
ta hasta que ve un accidente cerca y serd hasta entonces
que dejen de jugar, pero ¢ por cuanto tiempo?. Solo -
hasta que se les olvide. Es por ello que es muy impor
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tante el sacarle provecho a un accidente que ocurre por
8stas causas, y hacerlo plblico para que todos los que -
laboran en la empresa comprendan que si no hubiera es
tado jugando, si hubiera puesto sus 5 sentidos en el tra
bajo que estaba desempefando, jamés hubiera ocurrido.

Esto pasa también con frecuencia donde hay exceso de -
confianza,

En la mentalidad del operario es muy diffcil ha -
cerlo entender que los juegos en el trabajo son riesgos.
Es por ello que se deben presentar pelfculas, reportajes,
etc. de casos que han sucedido en otros lados para ha -
cérselos rotar, Una explicacién gréfica vale més que -
mil palabras. Todo &sto con el fin de que escarmienten
en cabeza ajema, lo cual aunque es diffcil, no es imposi
ble.

Ademds éstos programas deben ser continuos, ——
pues el efecto de unma pelfcula dura sélo algunas horas;-
quizés dfas,

Concluyendo con el aspecto de los accidentes cau_
sados por juegos, no resta més que decir que dependen—
en un 100 % del trabajador, y como a ellos es muy diff
cil de hacerles comprender, se necesita un trabajo per-
fecto de convencimiento, valiéndose de cualquier recurso
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 estdn desempenando. Dicha labor-
no termima nunca; asf pues, la labor de la Comisién de
Seguridad e Higiene debe ser CONTINUA, e INCANSA -
BLE.
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* DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA IMPORTANCIA DE LA
LA COMISION DE HIGIENE Y SEGURIDAD (C.H.S.) EN
OE

oondicie- astes
s 1iasegures
iaseguras

A) = compra de equipo de seguridad psrsonal y de proteccién del -
equipo, bajo la consigna que primero ss protage a la méquina,-
luego al trabajador.

8) = Programa de la Comisién de Seguridad e Higiene para la pre -
vencién de accidentss.
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CAPITULO I11.
LA EMPRESA EN MEXICO.-

A) Empresa es una unidad econémica y social en la-
que el capital, el trabajo y la administracién se coordi-
nan para lograr una produccién 6 servicio que responda-
a las necesidades del medio social en que se desarrolla,

Para poder clasificar una empresa existen diver -
sos criterios :

B) + Clasificacién de acuerdo con su actividad :

De acuerdo con la actividad que desarrollen, po -
demos encontrar empresas:

COMERCIALES.- Las cuales se dedican al merca
do.

INDUSTRIALES .- Las cuales se dedican a la pro
duccibn,

DE SERVICIOS.- Las cuales prestan servicios -
como escuelas, transportes, -
oficinas de gobierno, etc.

+ Clasificacién de acuerdo a su magnitud :

Esta clasificacién es quizds la méis usada, y dis-
tingue a las empresas en 3 grupos que son la pequefa -
industria, la mediana y la grande, las cuales se pueden
distinguir bien sea por el monto de la inversién 6 por -
la cantidad de fuerza de trabajo que requieren.
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+ Clasificacién por objetivos :

Los objetivos son los fines a los cuales se diri -
gen todas las actividades que realice la empresa, unos -
de los cuales pueden ser:

Objetivos Econémicos.- Que consisten en recau -
dar el monto de lo inver
tido y algo més.

Objetivos de Servicios.- Que consisten en propor
cionar a la comunidad -
lo que no hay.

Objetivos Sociales : Consistentes en crear -
fuentes de trabajo.

Objetivos Técnicos: Que consisten en buscar—
el desarrollo tecnol6gico
del pafs.

En ésta clasificacibn es muy diffcil distinguir -
unas de otras, pues aunque casi todas tienen objetivos -
econbmicos, es necesario también cumplir con los objeti
vos sociales, tecrol6gicos y de servicios que marca la -
ley, para poder iniciar dicha empresa.

De acuerdo con las tres clasificaciones vistas, la
que mis nos sirve para ejemplificar la labor del ingenie
ro Industrial es la segunda, la cual nos separa a las em
presas en tres grandes grupos que son: GRANDE, ME -
DIANA y PEQUERA,
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Todas las empresas pueden dar perfecta aplica -
cibn al Ingeniero Industrial, aunque con sus debidas pro_
porciones.,

+ La pequeia industria, es aquella cuyo potencial
aconSmico es bajo, que posee poca fuerza de trabajo, y
cuyo monto invertido es también bajo. En éstas empre -
sas poco es lo que hay establecido, por lo que el inge -
niero Industrial debe implantar técnicas en todos los as_
pectos como son compras, ventas, métodos de produc -
cibn, 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 pequefa. En -
aquellas, ya todo est& establecido, los trabajos estén en_
focados més bien a mejorar lo que ya hay que a crear -
algo. Los estudios se hacen en base a lo que ya existe
por lo que el Ingeniero Industrial se convierte en un me
jorador de métodos principalmente. Aqul realmente el -
Gnico cambio que podemos advertir entre la mediana y -
la gran industria es el monto de la inversién y la canti-
dad de mano de obra requerida, pues en cuanto a la -
aplicabilidad de la ingenierfa Industrial en ambos tipos -
de empresas es muy semejante, aunque rno idéntica, pues
una empresa grande tiene muchos més factores ya esta -
blecidos.
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C) ++ OBUETIVOS INSTITUCIONALES DE LA ADMI -
NISTRACION DE UNA EMPRESA.-

1. A nivel econémico los objetivos de toda empre -
sa son:

- Méxima obtencién de utilidades.
- Manejo adecuado de recursos econbémicos.,
- Desarrollo econbmico de la empresa.

2, A nivel social, los objetivos son:

- Contribuir al bienestar de la sociedad a través
del mejoramiento de la situacién econbmica y-
social de sus trabajadores.

- Cumplimiento de obligaciones fiscales que per
mitan sostener a los gobiernos locales y fede
rales.,

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

3. A nivel organizaciones, los objetivos son:

- Optimizacién en la coordinacién de recursos -
humanos, técnicos y materiales.
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- Mantener un cuerpo estable de trabajadores en-
la empresa.

- Méxima eficiencia en Método y procedimiento.

Todos &stos objetivos deben de cumplirse en lo -
més que las condiciones lo permitan, y para ello requie
ren del departamento de Ingenierfa Industrial, el cual de
be aportar todo lo que esté a su alcance para lograr que
se cumplan,
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CAPITULO 1V

+++ OBUETIVOS Y APLICASBILIDAD DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL
EN MEXICO.-

La Ingenierfa Industrial tiens su mayor aplicacién en las {ndus -
trias de la produccién, es decir, en todas aguellas {ndustrias en las -
cusles se va a realizar alguna transformacién.

El objetivo del Ingeniero Industrial es transformar los recursocs
con los qus se cusntan dentro de la planta hasta obtener el producto -
terminado busocando el mejor medio para ello: o sea, la Ingenterfa In -
dustrial se especializa en el diseflo del sistema productivo integrando -
los materiales, hombres, miquinas y demés medios de produccién.

E1 objetivo general de la Ingenterfa Industrial es aprovechar con
productividad los recursos (nvertidos y disponibles en un sistema.

+ METAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL .-

Entre las principales metas qus deba fijarse el departamento -
de Ingenierfa Mdustrial estén:

- Aumentar la productividad de los recursocs invertidos en el-
sistema.

- Resducir costos de los productos fabricados modificando el -
proceso .

- Determinar y establecer métodos que disminuyan la fatiga -
del trabajador.

SegGn lo anterior, la Ingenierfa Industrial consists en la apli_
cacién de cualquier técnica para mejorar la productividad, lo cual se
lleva a cabo por medio de uno de los dos caminos siguientes :
A) Reducir costos de fabricacién.

B ) Aumentar el volGmen de produccién.
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++ PRODUCTIVIDAD.-

La productividad es una forma de medir la eficiencia de un siste
ma productivo.

En un sistema productivo se tiens:

INSUMOS —3fSISTEMA PRODUCTIVGH PRODUCTO TERMINADO

Los tnsumos son por lo gensral la materia prima.

De ah{ que la productividad sea igual al producto ertre los (nsu-
mos, seglGn la férmula :

PRODUCTIVIDAD = PRODUCTO
INSUMOS

Los factores que afectan a la productividad son 4 :

1.~ Materia Prima
2.~ Maro de Obra
3.- Capital

4.- Administractén

Segln lo visto, la Ingenierfa es el arts de transformar los recur_
os naturales, en condiciones de méxima eficiencia para satisfacer las -
necesidades del hombre.

¢ Qué es la Ingenterfa [ndustrial ?

El Ingenfero Industrial busca mediants las herremientas que po -
ses, realizar un diseo de instalacién y mejoramiento de sistermas for -
mados por hombres, materiales y equipo para lograr algo en beneficio -
de la producctén.
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La labor del ingeniero Industrial queda ejemplificada en el siguien
ts esguema ;

+ anfllisis {ngeneril
+ conocimiontos INGENIERO » PRODUCTIVI-
. matsméticos INDUSTRIAL DAD MAYOR.
. Msicos
. clencias sociales
conTROL @

Es decir, el Ingeniero Industrial debsré hechar maro de todo lo-
que sabe pare, aplicirdolo an diversas freas, poder aumentar la produc
tividad de la empresa a la cual presta sus servicios.
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+++ CARACTERISTICAS QUE DEBE POSEER UN INGE
NIERO INDUSTRIAL .-

Sin lugar a dudas, el tema referente a la entre -
vista es uno de los que més preocupa al Ingeniero Indus
trial recién egresado de la Universidad que desea comen
zar a trabajar en alguna Industria, tanto nacional como -
transnaciomal. Y, la mayorfa de las dudas surgen con -
respecto a:

¢ Qud es lo que mds les interesa que yo sepa?

¢ Qué tipo de gente necesitan ?

¢ Estaré capacitado técnicamente para lo que me
piden 6 son mejores los egresados de otras -
Universidades ?

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

La primera distincién notoria que puede ser un -
obsticulo es la de la experiencia.

En muchas empresas solicitan gente con uno 6 -
dos afios de experiencia. Esto aunque sea un obstéculo-
no deberi frenar 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 serfa la primera ni la Gltima -
ocasibn en que una persona sin experiencia sea electa -
por encima de otras con mucha experiencia gracias a su
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capacidad intelectual, sus deseos de poner en préctica -
unos bien cimentados conocimientos tedricos y su ambi -
cién de triunfo pese a estar en desventaja con otros. Es
por ello que el profesionista no se deberd dar por venci
do ante el primer obstdculo que se le ponga por delante
por muy crftico que 8ste pudiera parecerle.

Existen también otros obsticulos como por ejem-
plo la procedencia, ya que en algunas compaffas es ya -
una polftica tener personal egresado de determinadas uni
versidades. En éstos casos nada se puede hacer.

En otras compaifas, por experiencias propias -
existe aberracién hacia los egresados de alguna universi
dad en particular. Lo importante en 8stos casos es con-
vencer al entrevistador ( con hechos) de la capacidad -
que posee el entrevistado para primero borrar la mala -
imédgen que dejaron solicitantes anteriores de la misma-
escuela, y luego ganarse la confiarza plenamente. Para
ello se necesita tener un caréicter muy cimentado y no -
decaer al primer comentario en contra que haga el entre
vistador, sino por el contrario hacerle ver que se en -
cuentra en un error al prejuzgarlo.

Estos dos factores son casi siempre el primer -
obstdculo al que se encuentra el profesionista recién -
egresado. Si el temor a ellos esti por encima de la -
corfianza en s{ mismo, es un hecho que el solicitante -
serd rechazado, pues le serd imposible de &sta 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 provoca que el solicitante se sienta frustado -
pues siente que ya fué aceptado antes de terminar todo -
el proceso que implica una buena seleccibn.

Los pasos fundamentales por los que pasan los di
versos solicitantes estfn ilustrados en la gréfica siguien
te con la aclaracién de que cuando el resultado es favo-
rable se continGa, y con cualquier resultado desfavorable
se elimina al solicitante; al llegar al Gltimo eslabbén se-
procede a la contratacién del solicitante.
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€1 proceso para la seleccién de personal, por lo gensral sigus los prsocs
siguientss mostrados en un diagrama de flujo :

RECEPCION DE
| _sourciruoes |

1S
l PRELIMINAR } incapacidad f(sica. personalidad lnadecuada.
| SOLICITUD Ot |
ADMISION J datos personales desfavorebles

PRUEBAS DE
EMPLEO resultados desfavorables.

SELECCION
FINAL ( del super—
jvisor ). Decisitn negativa

EXAMEN FISICO
l | mala salud

I COLOCACION J ELIMINACION DE|

SOLICITANTE

Es importants distinguir que la entrsvista preliminar es para -
elegir la persona adecuada a la empresa, mientras que las prusbas de em -
pleo son para elegir el puesto més convenients de acuerdo con lo mostrado.



al

157

REGLAS GENERALES PARA LA ENTREVISTA .-

Existen 8 reglas generales que deberdn seguirse-

realizar una entrevista para empleo, y son:

La entrevista de empleo debe realizarse en priva
do.

El entrevistador debe esforzarse por conquistar -
la simpatfa del entrevistado y ayudarle a sentirse
a gusto y a expresarse.

El entrevistador de empleo debe abandonar sus -
propios prejuicios y tratar de conocer al entrevig
tado poniéndose en la posici6n de 8&ste.

El entrevistador debe mantener el control 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
tencién de datos adicionales derivados de las ob-
servaciones accidentales del entrevistado.

El entrevistador de empleo debe evitar durante -
las entrevistas el tono dogmético y las preguntas
capciosas, y, cuidar del répido registro de todos
los datos.

La entrevista de empleo mejorard sf el entrevis-
tador trabaja con un esquema preparado de ante-
mano, mantiene presentes las preguntas impor -
tantes Gnicamente el tiempo suficiente para com-
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probar las respuestas y hace que la entrevista se
ajuste lo més posible a la realidad, interpretando
las respuestas tal y como se obtienen, y dando -
al entrevistado la oportunidad de calificar susres
puestas,

Estas reglas dan la idea de cual es la postura -
del entrevistador, y es muy importante que se sigan, -
pues de lo contrario se presta a la eleccién equivocada
de algln aspirante asf{ como al rechazo de algGn elemen
to que pudiera ser muy bueno por el simple hecho de -
que al entrevistador le cay$ mal a primera vista.

La entrevista es muy SUBJETIVA, pues cada en—
trevistador tiene diferentes interpretaciones. Es por -
sllo, que se sugiere para una mejor eleccibn, que la -
persona sea entrevistada por 3 personas, para que entre
todos resuelvan mejor. M4&s de 3 personas, cansarfan-
demasiado al entrevistado, pues cada entrevista se debe
hacer por separado, y menos de 3 aumentan el riesgo -
de equivocacién en la eleccibn.

Para evitar que el individuo entrevistado esté a -
disgusto, se recomienda seguir el siguiente orden de pre
guntas, de tal forma que vaya entrando en confianza po-
cCO a poco:
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I. Ponerse en "Ragport™ ( conflareza ), con pregurtas féciles.
11. Platicar sobre su historia laboral.

111. Antecedentss Académicos.

1V. Preguntas de corfrontactén.

V. Historia Persoral ( relacionss familiares, etc.)

V1. Flanss al futuro (a corto y largo plazo)

VII. Actividades recreatives en qus destira su tiempo libre.
VIII. Despedida, en la cual se le daré toda la informacién posi

ble.

Esta secusncia provocard una presién emocional en ¢l entrevis-
tado a lo lango de la entrevista segGn la siguients gréfica:

PRESION
EMOCIONAL
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CAPITULO V.-

CONCLUSIONES.

Fué a principios de éste siglo cuando la Ingenie -
rfa Industrial pasé a ser un factor importante en las em
presas fabriles, trayendo como consecuencia un incre -
mento en la eficiencia de sus operaciones productivas. -
En México fué hasta 1945 cuando, paralelamente al desa
rrollo industrial del pafs se inicia la aplicacién sistem&
tica de las técnicas de la Ingenierfa Industrial.

La Ingenierfa Industrial procura la integracién de
materiales, hombres, méquinas y dem&s medios de pro_
duccibn con el objeto de aumentar la productividad de -
una empresa. Es por ello que la Ingenierfa Industrial -
tiene por objeto establecer métodos de trabajo factibles-
de llevarse a cabo y tendientes a reducir el tiempo de -
operacién con el menor esfuerzo humano posible y al cos
to m&s bajo que permita producir art{culos dentro de los
lfmites especificados de calidad.

O sea la Ingenierfa 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 éstas metas es menester es_
tudiar las siguientes &reas del sistema productivo:

a) Ingenierfa de Procesos.- Con el objeto de determi -
nar los medios de producci6n ( herra-
mientas y equipo) més adecuados pa -
ra manufacturar los productos, dentro
de las especificaciones establecidas.

b) Ingenierfa de la Planta, - Para disefar el flujo del -
proceso productivo de la planta.

¢) Manejo de Materiales.- Para cubrir las necesidades
en cuanto al equipo requerido para el
movimiento de los materiales en la -
planta y el surtido de los mismos al -
lugar donde son requeridos.

d) Ingenierfa de Métodos.- Con el objeto de poder sim
plificar, medir y evaluar el trabajo
desarrollado durante el proceso pro -
ductivo.

e) Andlisis de Sistemas.- Para poder disefar los sis-
temas necesarios para hacer operar -
el sistema productivo. ( control de -
produccibn, inventarios, almaceres, -
calidad, mantenimiento, pagos, etc.)

La manera como lleva a cabo su principal objeti_
vo la Ingenierfa Industrial es a través del estudio de tra
bajo. El estudio de trabajo es un conjunto de técnicas -
que se utilizan para examinar el trabajo humano en to -
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dos sus contextos y que conducen al ex&men sistemético
de todos los factores que influyen en la eficiencia y eco
nomfa de la situacién estudiada con la (nica finalidad de
efectuar mejoras. Dichas técnicas son el estudio de mé
todos y la medicién del trabajo.

La medicién del trabajo es la aplicacién de técni
cas para determinar el tiempo que invierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectudndo
la segln las normas preestablecidas de operaci6n.

El trabajador calificado es aquel de quien se re -
conoce que tiene las aptitudes ffsicas y mentales necesa
rias para el puesto, y que ha adquirido la habilidad y -
conocimientos requeridos para efectuar la operacién si ~
guiente las normas preestablecidas de seguridad, carnti -

dad y calidad.

Debido a que 8ste trabajador calificado no traba -
jard al mismo ritmo todos los dfas, ni serd 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 é&sta
forma lo puede situar con relacién a un ritmo normal ;
en lo que en Ingenierfa Industrial se le conoce como va_
loracién 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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Adem&s de la calificacibébn 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 afaden al tiempo b&sico para dar al tra -
bajador la oportunidad de reponerse de los -
efectos fisiol6gicos causados por la ejecucibn
de determinado trabajo y en determinadas -
condiciones, asf{ como para que pueda atender
sus necesidades personales. El valor de és-
tas concesiones variar seglGn las caracterfs

ticas de cada operacién. -

b) Concesiones por contingencias.- Son el peque-

o m&rgen que se incluye en el tiempo bési-
co por posibles excesos de trabajo porcam -
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 medicibn-
del trabajo da como resultado el establecimiento del - -
tiempo estdndar de todas las operaciones que se lleven -
a cabo en una industria, y es ijual a:

TIEMPO

ESTANDAR

= Tiempo B&sico + Concesiones + concesio -
por descan nes por -
so. contingen -

cias.
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Determinacién de cargas de trabajo.- Las cargas
de trabajo son el contenido de trabajo desarrollado por -
el operario durante una jornada 6 turno, y se obtiene me
diante el producto del tiempo estindar de cada operacién
realizada al producto por el nGmero de unidades a produ
cir. Esto nos dari el total de minutos que el operario-
estard en actividad durante un dfa. Para calcular la efi
ciencia a la que se encuentra el operario solo se divide-
éste tiempo total entre los minutos de que dispone en la
jornada de trabajo.

Es muy comGn confundir el ritmo de trabajo con-
la eficiencia de trabajo, por lo que es conveniente acla-
rar la diferencia entre ambos, que sefala que: el ritmo
de trabajo es el paso bajo el cual el operario estd reali
zado su trabajo, mientras que la eficiencia de trabajo es
el porcentaje de tiempo al que trabajar& un operario du
rante todo el turno si trabaja a un ritmo normal. B

Posteriormente se tiene el balance de cargas de-
trabajo, que es la técnica con la cual se obtiene una dis
tribucibn equitativa del trabajo entre varios operarios =
que realizan operaciones diversas dentro de una l{nea de
ensamble.
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RELACION QUE EXISTE ENTRE CARGA DE TRABAJO-
Y VELOCIDAD DE LA LINEA DE PRODUCCION. -

Para comprender ésta relaciébn es menester saber
lo que se entiende por tiempo ciclo, que es el tiempo to
tal de la operacibn efectuada por un operador en toda la
produccibn, en una sola unidad. Como es l6gico, en las
cargas de trabajo se identificard que el tiempo ciclo de -
cada operacibén es distinto. Dicho ciclo de trabajo para-
cada unidad debe de llevarse a cabo dentro de una longi_
tud de lfnea llamada también estacién de trabajo, ya que
de no terminar se atrasarfa en la siguiente unidad.

Es por ello que las cargas de trabajo y la veloci
dad de la Ifnea van {ntimamente ligadas,ya que si la ve_
locidad de la lfnea hiciera que la unidad pasara por la -
estacién de trabajo en menos tiempo que el tiempo ciclo
de operacibn de alguno de los operaciones, se provoca -
car{a una sobrecarga de trabajo pues para obtener el vo
lGmen de produccién se tendrfa que trabajar por encima
del ritmo normal. Por lo tanto la velocidad de la lfnea
estd restringida por aquella operacibén cuyo tiempo ciclo
de operacién sea menor, y la velocidad debe ser lo sufi
cientemente alta para absorver paros y retrasos sin per
der volGmen pero siempre sin que el tiempo que tarde -
en pasar por la estacibn de trabajo sea menor que algGn
ciclo de trabajo de cualquier operario en la lfnea.
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* DISENO DEL PROCESO DE OPERACION .-

Para establecer el proceso que se va a seguir pa
ra producir algo, es requisito indispensable saber prime
ro que es proceso.

PROCESO es todo el trabajo que se hace a un -
producto desde el momento de salida de un punto contro
lado del almacén hasta que vuelve a otro almacén como—
producto terminado. Cada proceso se compone de va -
rias operaciones. Para disefar el proceso, se debe - -
efectuar una serie de instrucciones en que se indique pa
so por paso lo que se le debe hacer al producto. Es a
través de un proceso que se determina los materiales y
los métodos mé&s apropiados para poder fabricar un pro
ducto de una calidad fijada al mernor costo. El resulta-
do de disefnar un proceso son una serie de instrucciones
escritas para que las lleve a cabo el personal de la f& -
brica, conocidas por lo general como hojas de proceso,
secuencia operacional, etc.

En compafifas grandes, ya establecidas desde ha-
ce muchos afios, las hojas de proceso ya existen por lo
que la labor no serf ya de elaboracibén, 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 propues
to, aunque puede darse el caso de mejorar la calidad en
cuyo caso el propuesto seri doblemente bueno siempre -
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y cuando el costo no se eleve demasiado.

Como se ver&, entre muchas veces una disputa -
cuando se propone un cambio de Ingenierfa 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
rarfn el producto en mucho, pero su costo es muy eleva
do; asf también si se buscara dismiruir costos se verfa
cuanto afectarfa la calidad el proceso propuesto. Este de
bate es el que se debe encarar el analista y ver los -
pros y los contras de cada uno para ver la conveniencia
de efectuar o no el cambio del proceso que se propuso.

Una técnica sumamente usada para llevar a cabo-
el disefo de los procesos es la elaboracibn de los Dia -
gramas del Proceso de Operacibén, que son una represen
tacibn gréfica de los puntos en los que se introducen ma
teriales en el proceso y del orden de las inspecciones -
asf como todas las operaciones del proceso de fabrica -
cibén, exceptuando aquellas operaciones de manipulacién -
del material. As{ mismo se incluyen datos como tiem -
pos requeridos y situacién de las mencionadas operacio -
nes. Los sfmbolos utilizados para construir un diagra -
ma de proceso de operacién (D.P.O.) son:
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O OPERACION.~- Es cuardo se (3 aplica cualgquier cambio~
a un objeto en sus carecterfsticas f{sicas
6 qufmicas, se le monta o desmonta con
otro ocbjeto, se arregla, prepara, etc.

D INSPECCION.- Es cuando el objeto es revisado bien pa
ra su {dentificacién o pare verificar su-
cantidad y su calidad de acuerdo a es -
tindares presstablecidos.

m ACTIVIDAD COMBINADA.- Cuando simultineaments el-
opsrario hace ura operecién y ura ins -
peccién al producto.

La unién de todos éstos sfmbolos segGn la secusncia de opera_
cién Fijard el diagrama de proceso de la opsracién.

En un diagrama de proceso de operacién se deben unir con una
i(nea vertical las opereciones que se efectian en secuencia de arviba a-
bajo, y mediarts I{neas horizontales agusllas operaciones en que se intro
duce a la rama principal alguna plaza que ya viens lista o algGn sub—en—
samble hecho por separado simultfnsaments, el cual debe unirse con la-
Ifnea vertical en 6l punto en que se neces{ta para su ensamble.
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* MEDICION DEL TIEMPO DEL PROCESO DE FABRICA
CION.~

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

Los tiempos estandares son el resultado de pro -
mediar los tiempos obtenidos en el estudio de tiempos -
con su calificacibn de actuacién incluida més los suple -
mentos que son de tres clases:

Personales
Por Fatiga
Suplementarios

* TIEMPOS MUERTOS :

La actividad productiva se ve frecuentemente in -
terrumpida por diversas causas ajenas al proceso que -
se efectGa, como son la falta de energfa, el ausentismo,
falta de material, de equipo, por descompostura del - -
equipo, etc. ; y durante éstos lapsos la capacidad de -
produccién se ve disminufda. Es por ello que dentro del
tiempo ciclo de cada operacién se debe considerar un pe
queno aumento por tiempos muertos . Para calcular el -
porcentaje que se debe dejar, o asignar, se utilizan por
lo gereral estadfsticas anteriores. De ésta forma pode_
mos fijar por ejemplo un 14 % del tiempo total para pro
blemas de los mencionados anteriormente.
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Por lo general se acostumbra que la velocidad de
la 1fnea lleve implfcita en su célculo éste porcentaje de
tiempos muertos, que, de no ser inclufdos impedirfa lo
grar el volGmen de produccién con cualquier detencién -
del transportador.

* LAY OUTS.-

La importancia de los lay-outs es indispensable,-
ya que llevan implfcitos la secuencia que sigue el proce
so, la distribucién del material, las rutas o pasillos por
donde se efectGa el surtido, etc. Es por ello que la -
elaboracién de los lay-outs de la planta atafen al Inge -
niero Industrial, pues todo el tiempo que se pueda aho -
rrar por evitar movimientos de m&s es altamente refle-
jado a lo largo. As{ pues, se debe siempre buscar que
el operario vaya por el material que requiere lo mas -
cerca posible; que el surtido tenga fécil acceso tanto -
cuando es por medio de tractores como surtidos manua-
les o en carritos,pero por sobre todo, la distribucibén -
de las operaciones debe ser tal que lleven una secuen -
cia, y por sobre todo evitar los acarreos durante el pro
ceso productivo hasta donde sea posible pues toda la la -
bor indirecta adicional en una planta aumenta la ineficien
cia de la misma.

* SEGURIDAD.-

La seguridad es otro de los aspectos comunmente
olvidados por el Ingeniero Industrial que a la larga re -
percuten grandemente en la economfa 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
bio en el método de trabajo se apegue a las normas es -
pecificadas y de ésta forma evitar el nacimiento de un -
riesgo por causa de una pretendida mejorfa en cuanto al
método operacional anterior,

Para ésto de la seguridad el Ingeniero debe te -
ner en mente que lo primero y fundamental es siempre-
que el equipo, asf como todas las instalaciones de la -
planta sean seguros; sf a ésto aunamos el equipo de se_
guridad personal, dicha proteccién serd s6lo un comple-
mento, aunque los riesgos de trabajo ya se habfan 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 més irresponsable.
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SUGERENCIAS .~

Las sugerencias que puede proporcionar de mi vi_
da profesional si bien son pocas pues llevo apenas un —
afio en la rama, considero muy generales, En mi opi -
nién en México el Ingeniero Industrial estf naciendo ape
nas, pues si bien ya tiene muchos aios funcionando, ape
nas empieza a alcanzar las alturas que la misma carre_
ra le incita a alcanzar. Hasta la fecha en muchas com
pafifas hay Ingenieros Industriales trabajardo a las 6rde_
nes de contadores plblicos, administradores, y aGn gen-
te sin profesién que ocupa puestos altos por su esfuer -
zo, relegando a dichos Ingenieros Industriales a puestos
de "tomadores de tiempos", y ocupfndolos Gnicamente -
en labores de éste tipo sin que sus estudios se vean re_
flejados seriamente en el accionar de la compafifa pues -
muchas veces de un rebalanceo de operaciones no pasa.
El Ingeniero Industrial, creo yo es un Gerente de Plan -
ta en potencia, y de su habilidad, ingenio y deseos de -
superacibén depende que llegue a serlo 6 que continué so
lo tomando tiempos.

En Estados Unidos en muchas compaffas el Inge-
niero Industrial ya ni siquiera toma personalmente los -
estudios de tiempo, sino que delega esa operacib6n a cual
quier persona y solo los interpreta y los trabaja hasta -
lograr de ellos modificaciones en proceso, secuencia, -
ahorros de personal, rebalanceos, obtencién de volGme -
nes mayores de produccién, etc.



173

En México las compaAfas grandes como las auto-
motrices, las llanteras, etc. con departamentos de In -
genierfa Industrial bien establecidos, acomodan Ingenie -
ros Industriales en puestos 100 % apegados a la lfnea pa
ra que conozcan el proceso de fabricaci6n, y manejen a
la gente que ahf se encuentra mediante estudios de tiem
pos, estudios de métodos, etc., puesto que es un tram_
polfn hacia grandes alturas si se sabe aprovechar, pues
nadie podrd conocer mejor que quien estuvo pegado a la
lfnea mejorando el proceso de ensamble o balancedndolo
en cuanto al tiempo requerido con gente que tuviera me-
nos trabajo sin afectar la secuencia operacional que mar
can las hojas de proceso que el Ingeniero Industrial - -
quien ademfls conoce aspectos administrativos, aspectos-
relacionados con ventas del producto, compras, etc.

En mi sertir personal lo que més le falta al Inge
niero Industrial recién egresado es confianza en sf{ mis—
mo. He tenido la oportunidad de conocer varios solici -
tantes de empleo que piensan que son poca cosa pues no
saben valorar los grandes conocimientos que llevan asf-
como la importancia de la carrera en el desarrollo in -
dustrial del pafs.

México es un pafs en desarrollocomo aseguran to

dos los economistas, y por tanto su industria también -
estd en desarrollo.

Es por ello que la Industria Mexicana requiere -
de gente que sepa moverla, de gente que conozca los -
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procesos de produccibén, la economfa, la demanda que -
tiene el producto, etc,

Esta amalgama de conocimientos s6lo la tiene un
Ingeniero Industrial desde sus bases escolares. El In -
geniero Industrial puede y debe saber que para que la -
Industria en la que trabaja progrese necestta producir un
volmen adecuado segln la demanda que tenga el produc
to, disminuir en todo lo posible los gastos de fabrica -
cibn y mejorar la calidad del producto para que sea com
petitivo en el mercado y se pueda ofrecer flcilmente.

A todo ésto es a lo que se le conoce como - -
" PRODUCTIVIDAD ", es decir a producir més con me
nores costos, la cual es la finalidad de todas las empre
sas: AUMENTAR SU PRODUCTIVIDAD ANO CON ANO.

Es por todo ésto que a mi sentir el Ingeniero In_
dustrial es aquella persona con los conocimientos y las-
técnicas adecuadas que busca por todos los medios -- -
aumentar al méximo la productividad de la empresa para
la cual labora.
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