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A los Asistentes a los cursos del Centro de Educacl6n 
Continua 

La facultad de lngenlerrap por conducto del Centro de Educación Continu~, 

otorga constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos esl~ 

blecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparezca su tftulo 

profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberán entregar copia 

del mismo o de su cédula profesional a más tardar el Segundo ora de Clases, 

en las oficinas del Centro, con ia Seflora Sánchezg de lo contrario n2 s~t·v 

posible" 

El control de asistencia se efectuará a través de ~a persona encargada de 

entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas especi~ 

<·0 les .. Las ausencias serán computadas por las autorfdades del Centro .. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y ex

periencias, pues- los cursos que ofrece el Centro están planeados para que 

los profesores expongan una tésls, pero sobre todo para que coordinen las 

opiniones de t~dos los Interesados constituyendo verdaderos semf~arloso 

Al finalizar el curso se.hará una evaluación del mismo a través de un cueí 

tlonarlo diseñado para emitir juicios anónimos por parte de los asistentes 

Las personas comisionadas por alguna institución deberán pasar a inscribiL 

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demás aslstenteso 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacf6n Continua 

ofrece, es Importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja 

de Inscripción con los datos que se les solicitan al Iniciarse el curso~ 

•eds. 

ATENTAMENTE 

INGoJOSE ELISEO OCAMPO SAMANO 
COORDINADOR DE CURSOS 
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FECHA 

4 de junio 

6 de junio 

9 de junio 

11 de junio 

13 de junio 

o . 
INGENIERIA DE METODOS Y PlANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES 

DURACION 

18 a 21 hs. 

18 a 21 hs. 

18 a 21 hs. 

18 a 21 hs. 

18 a 21 hs. 

T E M A 

INTRODUCCION AL CURSO 
Productividad, su relación con el nivel 
de vida y con el estudio del trabajo. 

ESTUDIO DEL TRABAJO 
a } Estudio de métodos, diagramas, 

desarrollo del nuevo método, 
recuperacion de la inversión -
del capital. 

b ) Medida del trabajo, determina
ción de tiempos estándares, ero 
nometraje, Hempos predetermi:
nados. Muestreo. 

e ) Costo del estudio del trabajo. 

SISTEMA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS 

1 .- Objetivos 
2.- Métodos para fijar estándares 
3.- Uso del reloj 
4.- Ti e m pos predeterm i nodos 
5.- Work factor, MTM y MODAPTS. 
6.- Comparación de Sistemas 
7.- Ejemplos sencillos 
8.- Requisitos de instalación 
9.- Conclusiones 

DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD DE 
REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA IND. 

1.- Determinación de la relación --
costo beneficio 

2.- Selección de alternativas de ac--
ción. 

3.- Aprobación del proyecto 

PROFESOR 

lng. Juan José Di Maneo Camoirano 

lng. Gabriel Nabl iesky D. 



FECHA DURACION T E M A PROFESOR 

13 de junio CA.SO PRACTICO lng. Gabriel Nabliesky D. 

16 de junio 18 a 21 hs. MUESTREO DEL TRABAJO 
l.- Objetivos y aplicaciones 
2.- Fases del programa 
3.- Conducción del programa 

a) Obtención de la información 
b) Análisis 
e) Preparación del informe 
d) Implantación de recomenda-

e iones 

18 de junio 18 a 21 hs. PLAN&\CION DE PLANTAS INDUSTRIALES lng. José Manuel Roza lrezábal 
1 .- INTRODUCCION 
2.- EL PRODUCTO 

a) Diseño: Ingeniería Industrial 
b) Medios ingeniería de produc-

ción 
e) Adaptación: Ingeniería indu~ 

tria 1 
3.- DISPOSICION DE LAS PLANTAS 

a) Principios 
b) Tipos de disposiciones 
e) Indicadores de disposiciones 

inadecuadas 
d) Métodos y procedimientos 
e) Balanceo de líneas 
f) Reemplazo de maquinaria y -

equipo 

20 de junio 18 a 21 hs. 4.- ANALISIS ECONOMICO 
a) Métodos 
b) Costos 
e} Inversiones adicionales 
d) Amortización 

o e) Condensaciones genera les -'-< o -o \ 

{ 



o 
FECHA DURACION 

23 de junio 18 a 21 hs. 

25 de junio 18- a 21 hs. 

o 

T E M A · 

MANEJO DE MATERIALES 
1 .- Introducción 
2.- Importancia de la fu~c'ión 
3.- Principios de aplicación 
4.- Equipo y métodos de m~nejÓ 
5·.- Costos y análisis económico· 
6.- la gerencia de materiales 

~. . 

CONTROL Y PROGRAMACION.DE LA 
PRODUCCION 

l.- ELEMENTOS A CONTROLAR 
·a) Materiales · · · · \ ·, 
b) Máquinas 
e)· Mano de obra 

2.- PRONOSTICO S DE VENTAS Y 
SU RELACION CON- LA· PRO DÜC 
CION . 

a) De'terminación de la jornada 
b) Tipos de demanda · 

3.- CONTROL DE MATERIALES 
- a). Explosión de materiales 

· · b) .Pronóstico de la demanaa de 
materiales · ··· · 

, e) Manejo de proveedores. 
4.- CONTROL DE MAQUINAS 

a) Determinación de la· capaci
dad de planta 

b) 'Carga dé máquinas 
' · · 'e) · Tipo de programaciones 

- d) Controles de soporte 
5.- CONTROL DE MANO' DE OBRA 

a} Supervisión 
b) Adiestramiento 

· e}· Controles admini~~rativos 
6.- PRESENTACIO N DE UN 51ST EIVIA 

INTEGRAL 

~------ --~---~ 

o 
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P R·O F E S O R 

lng. José Manuel Roza lrezábal 

lng. Ricardo Vidal Valles 



FECHA DURACION 

27 de junio 18 a 21 hs. 

30 de junio 18 a 21 hs. 

o 

T E M A 

tv\ANTcNIMIENTO 
1.- DEFINICIO N, CONCEPTOS 

BASICOS 
2.- TIPOS DE MANTENIMIENTO 

a) Mantenimiento preve~ 
tivo 

b) Mantenimiento corree 
tivo 

3.- ORGANIZACION DE UN DE 
PARTAMENTO DE MANTEN¡: 
MIENTO 

a) Estructura 
b) Controles administrativos 

4.- ESTANDARES DE MANTENIMIEN 
TO 

a) Determinación 
b) Establecimiento de 1 os es

tándares 
5.- EJEMPLOS 

ADMINISTACION DE INVENTARIOS 
1.- Conceptos básicos del control de 

inventarios 
2.- Clasificación A B C 
3.- De,cisiones básicas sobre inventa

rios 
4.- Cantidad económica por evaluar 
5.- Refinamiento de las técnicas ge

nerales de control 
6.- Instalación de un sistema de con

trol de inventarios 
7.- Resultados esperados de un sistema 

de administf·Jción e inventarios 
DESARROLLO DE CASO PRACTICO 

o 
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PROFESOR 

lng. Ricardo Vidal Valles 

lng. Miguel Reynoso B. 
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Capítulo l 

PRODUCTIVIDAD 

Y NlVIEL 

DE V!DA 

l. EL NIVEL DI~ VIUA 

El nivel de vida de un hombre es In medida en que ésiP ptH·ch· propor
cionarse, a~¡ mtsmo y a su familia, lo nccesr11io para suslt•nlatsr y disfrul:tr 
de la PxistPncia. 

El nivel de v1da del hombre medio o dP la familia reptrsrnl:tliva r11 las 
dilerentes naciones y rornunidndes <11-1 lllllltdn vnn:t gwnrlenwnk. Una ¡wr
sona considerada como pohre en Estados Unidos o <'11 nlgunos países ele EutOíl:t 

oreidental sería temda por 1ica en otras JPgHlllCS del mundo. Son pocos \nda,·ra 
los países donde el hombre medio y su familia pueden satisfacer todns la~ nece
sidades de una vida sana y disfrutar de muchas otras cosas que pudicmn clasi
ficarse como lujos. En cambio, son todavía muchos los países en que el hombre 
medio satisfaee a duras penas sus necesidades más apremiantes, y donde él 
y su familia raras veces logran saciar el hambre por completo, vestirse adecua
damente o disfrutar de una vivienda cómoda y saludable. 
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Produclividnd y ninl di' •idn 

2. CONOICJO~ES NECESARIAS PAHA liN N!VEL HE VIDA 1\l{NIMO 

ACEPTAIJLE 

.. 
L~s necr~idades qtH' dchcn hallarse r-uhiPrlas por el nivel de v1da mínimo 

decoroso son lns srgurculcs: 

o AJAMF:NTACHh\' 

Ali meul ación 1haria su ficirnl P para rPpn rar las em~rgras co11sumidas 
en la vrda y el trnhajo eotulwuos. 

o \'EST/IJO 

La ropa y el calzad!"! necesarios para el nc;ro corporal y la proteccif>11 
coulr a las inclemencias del tiempo. 

e> V 1 V ll~'NJJA 

Vt\;icnd:1 capaz de ofrccf•r proleeción adecuada en eoudiciuucs 
saludables a los t¡lle la habrlan. 

e JJJGJENJ~· 
Asistpucia médiea y sanitaria para la proleccióu con tia 1as enfer4 

medadcs, y tratamiento cu caso de enfermedad. 

A estas cnal10 condiciones esenciales se podrían añadir las siguienlcs: 

o SEGUUIDAD 

Pr u lección contra el robo o la violencia, conlra la pérdida de posi
bilidades de empleo y contra la pobreza debida a enfermedad o 
a \'ejez. 

o RDUCACION 

Facilidades de educación que permitan a lodos -hombres, mujercc; • 
y niiíos - el máximo desarrollo de su capacidad y facullades 
i 11 tclectuales. 

Los alimentos, el vestido y la v1vicnda son generalmente bienes que el 
hombre debe procurarse por sí mismo, y p:ua disfrutarlos tiene q11e p;1garlos 
con su dinero o con su trabajo. En cambio, incumbe cu gran medida a Jos 
gobiemos y demás autoridades públicas velar por la higiene, la seguridad y la 
educ11ción. que pueden considerarse, pues, en cierto modo, como scrvicws 
públicos. No obstante, corresponde normalmente a los ciudadanos costear los 
servicios públicos, de suerte que cada individuo debe gannr lo_ suficiente pa1a 
abonar su contribución correspondiente a los mismos, además de aportar lo 
necesario para su sustento y el de su familia. 

Toda nación o comunidad dehe, a la larga, ser capaz de sostenerse a 8Í mi~rna. 

El nivel de vida en general estará representado por lo qDe logra el ciudadu no 

4 



IIH'diO t·on su prop1o e!'f uc1 zo y el de sus cnll<:llldada nos. Cua 11 to mayor sea la 
prodnl'nún de hil'nt•<; y Sl'l vieios e u cllnlqlllcr paí~. mús elevado <;crft el IIIVI'! de 
vida uwdio de su pohlaciúu. 

Exisleu dos mcdws p11ncipalcs p:ua aert·ePIJt:lr la prndurdc'llt de htPIIf'G 'r' 

SI'I'\Ícios: el primero de ello.:; cons1sk en :wnwnlar el llÚIIH'IO de lr:ttíajartnn·q 
or11pados; <'1 segundo, <'11 aumenlnr la produclivJdad. 

l·:n toda romunidad donde haya homhrcs v lliiiJcn~" capn1~e~ y dr-;co!'n" ,¡¡. 
tt ahaJnr, pero que llll puedan hallar lraiHlJO o lo enctH'nln.'n lllllC:liiH'Illc n JOrn:Hia 
p:unal. rs posihlr Jnncrnenlar la producciún de bienes y Sl'f\'ICJOS ~i se puede 
propor!'ionar a esa~ lH'rsonas trahnjo produl'livn n Jornada cnmplP!a, es dl'!'ll, 
s1 se aumenta el nivel del empleo. Siempre que ex1sl::~ descmpko o subcmplPo. 
~on de smna importancia los esfuerzos que se desplieguen para lllcremcutar el 
cmpko, los cuales deben ir acompañados de urw acción encammnda a elevar la 
produetividad de lao; personas ya ocupndas. Es JHecisamcnle este último aspecto 
rl que nos inlNcsa. 

S(' pueden ohlener: 

alimentos liJa!- ;¡hundatJies ,. baratos aUIIH.'lllaudn la prochwlt

' tdad de l1 n¡.:rirulfura ; 

'\'f'Rticlns \' \'ÍviendRA Cll lll:t)OI C::tiJIJ<Jad y a IIH'IIIIr jllt'f'IO :1\llllf'll-

1 :111do 1:1 produelt\ idad dt• la industria; 

IIW~ n1 bigicnl': y 1111 nivel 111:1" cle\'ado dt• Rcguriclatl y de edu· 
('ación aumcnlnndo la prnducl iv1dntl y d pmkr adqu¡sJltvo en 
general, eon In que oh! Pnrlrnnos m:n nr m::~rgcn p:u n costear esos 
servi<"ifls. 

J. ¡,QUÉ ES LA PRODUCTIVIDAD? 

l.:1 prodnel•vrdarl pul'ciP dcllllll'-" dt· 1:1 man!'nt ~iguwnlc: 

J.a procluctiviclacl e11 la rrlacittn entre In prmlucción ubtenida 
y lo~ recursos utilizados para obtenerla. 

l·.sln delinir:iún puede aplicarse a una empresa, a una industria o a Inda 
11 na t•conomía. 

:'ll:'1s fiencdlamenle, la producllvidad, en el sentido en que v:mws a ul il11ar 
aq11t este vocnhlo. nn es más que la relación aritmética entre la canttdad produ
<'HIR y la cuantía de cualqmera de los rccnrsos empleados en la produccuín. 
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Produclividnd y nivl'l de \ida 

Estos recursos pu_cdcn ser : 

@ la TIRRRA; 

e los MATJ;;HIALES; 

0 lns INSTALACTON.t,'.\', MiÍ(!U/N,lS y Hli'/Ul~lMIENTtl.'-1; 
0 Jos SEHVJCIOS JJF:/, Jl()MllRI~'; 

o. como ocurre en general, cualr¡uier comhinaei_ÓJI de los Illis~uos. 

Si comprobamos fl',l<;' In productividad de la mano de· opra, de la tierra, de 
Jos materiales O de )as lllÚ(jÚinas en cualquier empresa, 'ÚHJuslria O paÍS ha 
nnmcnt.ádo, este, Í1ec.ho en ~.-Í inismo· no ;rios· ilustra sobre las razones que lwn . . ' \ 

mof¡\·ado .ese incremento: El a_uille~Ito de la productividad de la mano de obra,. 
por ejemplo, puede deberse a mía rilejor planificación del trabajo por·.parte de 
la dirC'cción, o a In insta~ación de nucva'm:lqninaria. El aumento de la producti
vidad de los rnateri::tles puede 'ohctlccer a la mayor- pericia de los ohrcros, al 
mejoramiento de los planos, eté. 

Algunos ejemplos de ·cada una de cstas,cla~cs de prorluctivid·~~- s~rvlrán p~ra 
aclarar este concepto. 

6 

e PRODUCTIVIDAD DE LA TJERHA 

' ~i 11Lilizando mejores semillas, mejores métodos -de cultivo Y. mús 
fertilizantes es posible· elevar ·de. dos a, tres quin_tales la producción 
de cereales por, hcctúrea de un .terreno determinado, 'tendremos 
entonces qur.la productividad de la· tierra, de~dc eJ punto de .vista 
agrícola, lwbrú ·aunwntado en uu !JO por ciento. Poi:lrá decirse r¡uc 
la producLJvidád de la licna utili'j'_ada para llncs indusRrialcs ha 
aulnentndo ~i la pro(lucción de, bienes q servicios en dicha tierra se 
ha incrementado por cualquier medio. 

o PRODUCTIVIDAD DE LOS MATERfAL!j¡S ·-·; . _ , , .,: ; .. 
Si un sastre experto, cs. capaz de cortar. 1_1 trajes de. una_ ,pieza de 

... " ( ' ' ,,_ .. t·,' ' 

tela de la que un sastre menos experto sólo puede sacar 1 O trajes, . . ' ], 

puede decirse cnlom~cs que el sastre· exp~rtq (_)blicn.~ UJ1 1 1~) .. po~ 
ciento más de productividad de In pi~za. . · ·' · 

• PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUjNAS 
Si una máquina-herramienta· producía 100 piezas por, cada di a 
de trabajo-y aumenta su producción a 120 piezas en el mismo tiempo 

_ gracias al emp.leo qe Jl1~jores ~~~rriu'nienta·s córtai1t'es, la· produc
: tividad de esa máquimi se habrá incrementado en un 20 por·cicnto. 

PRODUCTIVIDAD DE LA AfANO DE OBRA 
¡,'; Si un alfarero. p~od.ucía .3Ó .plat~s po~- hora .y al adoptar métodos 

de trabajo más perfeceionados logra producir 40 platos por hora, 
su productividad habr·á aumentado en un 33,3:j por ciento. 



l'ot l'onsiguienlt', ekvar la produclivtdad signthca L{IIC se produce mús 
• t•n rl 1111~mo consumo de n·cursos, o sea al nusmo coslo en lo que se refiere a. 
lit•rrrt, mat<'rinlc~. tiempo-máquina o mano de obra; o también que se obtiene 
la nn..,tna cantidad dr. producción utilizando menos recursos de tierra, rnnt.crialcs, 
1 H'tnpo-maquina o m a no de obra, rudicfl(io dctlicnrse los recursos así econo
lntwdo" a In produectún de nlrns hi<'tH''l. 

·t. RELACIÜN ENTH.E EL AUMENTO DE LA PUODlJCII\'IUAU 

Y LA ELEVACIÓN DEL Nl\'1~1. DE VIDA 

Velllos ahora mús claramente cómo el anmcnlo de la productividad puede 
ron!' 1huir a elcYnr d nivel lk vida. Si se produce más al mismo costo o si se 
ohllt'IH' In misma canl11lad ele producción a un costo inferior, resulta un beneficiO 
par:1 la comunidad en su eonjunto que puede reflejarse de vanas formas. J ,a 
HeHtllttn de e:o..perlos en maleria de prodnr,tiv1drtd en las industrias m:wufactu
H'J ""· ron\ oraria por la O.I.T. c11 diciembre de 1 D52. rcsumiú las formas prin
tipalt•<; que pueden tener tale~ benelicios de la manera siguH'Jttc: 

llna m::~ynr productividad ofrece posibilidades de elcvnr el niv.>l 
g¡'neral de vida, principnlmcnte mediante: 

a} nw~·ores canlJd:Hles, tanto de hie1ws de consumo como de bienes de 
producción, a un cosl o menor y a un precio menm 

b) mayores in;:(rcsus reales; 

r) mejoras de las rondicioues de \'Ida y de traha.io, con inrlusión de una 
menor dmaci!ln del l raha.io; 

d) r11 gcm•1 al. 1111 rduer.~o d1· la~ haM'" Pt'IIIII.IIIIÍI':t.., del hient~sl :1 r humano 1. 

5. LA PH.ODUCTIVIDAO EN LA INilU.STRIA 

1·~1 aumento de !:1 p10ductividad de la twrra y de la ganadcna son problemas 
q 111· 1 u teresa n a los técnicos ngrícolns: no nos oc u paremos de ellos en es! e lihro, que 
trata principalmente del aumento de la prodt~~:l¡v¡dad en la industria y, sobre 
todo. c11 la HHiustria manufacturera. 1 .as IPClliC:l~ tic estudio del trabajo c¡ue sr 
dr-;cnhcn e11 esta ohm pucdc11. no oh~lanle, 11t.Jiizarse con éxito dond<'q\llera 
1[11~ ~e lrrthaje: cu fúhncas 11 oficinas, en tiendas o servicios pt'lbll!'os, e incluso 
t'll el rampo. 

Las telas para vestidos, muchas de las partes componentes de una casa, 
l'l material sanitario, el equipo para avenamiento e instalaciones hidráulicas, 

1 OnctNA INTEnNACIONAJ. nm, TnAIIA.to: Aumrnfo de la productividad en las industrias 
manufacturera.•, Estm1io!l y documrntn'i, nuc\·a srrtc, núm. :lR (Gtnl'hra, Hl!'i4), plig. 20ti. 

7 

o 

o 

e 



o 

o 

J 

Produrti>idfld y nlvr! M vida 

hs rlrog:1s y los Jll('dtc:nnrnlos, el PI[IIIJH! para ho~¡nl:tk~ y elm:tl,.rr:d riP ddl'n~:r 
son lodos produelos induslri:rles. Tnmllit;ll lo sorr IIJtlchof. arlít:rdos u••r,, .. ,nrw~ 
p:1ra Yivir pnr rncima del nivel de mera sub~istencia. Los ulen~rlios dornt'·sli,~os, 
Jos nlllehles, J:-~s lúmparas y estufas se fabrican generalmente en t:1lleres grartd("t 
o JlPIJIICiios. 1\fuchns de los productos q11c necesrta una comunidad modem;r •;on 
dcmasr:lflo complqos o p('sados pnra que pueda fabricarlos la indu-;Lria dorllé!>
llCll o las induslri;-r., en pcquciia ese:~Ia. Laslocomotorasyvagonrsdefenoc:llnl, 
loe; o-camiones, lo<> gpneradorcs eléctricos, los lell'fonos y las bombillas elóet rieas 
son productos que necesitan costosa maquinaria parn s11 fabricacirín, cq11ipos 
especiales pnra sn transporte y una muchedmnbre de trabajadores de espceia)J
zacwnrs muy dJYcrsas. Cuanto mayor 'iea la prod11clividad de las empresas que 
f:1hr iran e-,os artículos, Umto mnyores serftn lns posihilid8dcs de obl Clll'rios 
con rthnnrl:tnei;-r y haratura, en canlidad ndrcnada y a prceios nseq111b!Ps p:1ra 
cadn fnrllllln d!' la cornnnidad. 

Son mllrho!'. loe; facLore~ que wllnyrn Pll la prod11cl iv1dad de c:ula esl :dde
(imienfo, y no hay IIIOgún factor qnr ~ca indrpendiente de los demfts. 1.:1 llllflOI-

1 aneJa que deber<~ al rihuirsc a cada 11!10 de los recursos -- tierra, rnalcr wlr<>, 
múquirws o mano de obra --depende rle la empresa, de la industria y posiiJlc
menle del país de c¡ur se 1 ralc. En las industrias en que el costo de la mano •. de 
obr:1 rs reducido r:omparado con el de Jos m:üerinles (como en la mdustna nlgodo
nera de Grnn J-:rctaiía) o comparado con el car!llal invrrlido en instal:ldunes y 
equipo (como en J:¡ industria química pesad:1, las centrales de energía el(;ct nca 
o las f<lhricas de paprl), el mrjor aprovech:rnli('lllo de los nHtlerialcs' o dr las 
instalaciones puede ofrrcN grandPs oporllltll(!ades de reducir Jos coslos. Eu 
países en que escasean el capital y la mano de obra cspecinlizrtrla y abunda la 
mnno de obra no calificada y mnl pagarla es de rspecial importancia rptc se 
procure el aumento de l:1 productividad aumentando la producción por múquina, 
por instnlnción o por lrahajaclor especializado. Con frecuencia resulln venlajoso 
:wmenl~1r el núm('ro de trahnjadores !lú especializados si ron ello se logra inere- · 
mrnlar la producci<Ín de un grupo de trabajadores espcciaiJ7.ados. Esto Jo snlJen 
la mavorí::~ de Jos rllrcclorcs de empresa con experiencia prúclica, pero muchos 
crccn eqHivocad:uncnte qne l:l productividad se refiere tan sólo a !:1 de la mano de 
obra, debtdo prinripalrncntc a que dicha prodllr:IIvtdad suele ser la bnse de las 
estadísticas sobre r<;l;~ matrria. En la presente obra consideraremos el aumcnlo 
rle la productividnd romo 1111 problema consr~ti'Jlte en sacar el múximo pnrtido 
de lodos los recursos disponibles y seiwl:1remos const:1ntemcule casos de aumento 
de la prorluctividnd de Jos m;-tl{'nalcs o de las iuslalaciones. 

6. CONDICIONES PREVIAS PAnA EL AUMENTO 

DE LA IPRODUCTJIVIDAD 

Pura lograr el mnxrmo numcot n de la pwodur.tividad ~r prcrisa la :tC''IÚII 

d~ todo~ los scr·ton·~ dr In toi!HillHhrd; ¡~ohH•ru11~, curplcudnrc~ y LraltnJIHiorc~. 



l,oS gohit'IIIOS llllt'dt'll l l't':ll' l'lllllllt'lllllt~" fn\'lll':dJlP:-. a lm, l''>lllPI'7,0~ di' lo<, 
l'lllpleadorc~ ~' dl' los t 1 al•:1 f:l'loll':-. para :lllllll'lll :11 l:1 pt oduf'l IVtrhd l'a1 a l'llo ~e 

prcrisn, enllt' otra~ cno;a~: 

di•.¡HIII••r ¡(¡• jllll~~r:lllHIS l'ljllillill ado<, d1• di'S:lll olio l'I'OIIÚillit:O; 

adopl:1r 1:1'> llll'thda.., IIC'I't•sanas p:na 111:111il'lll'r t'lllt\'d.de l'lllpko, y 

lrat:11 dt· near oporln11idades 1k l'lllpil'o p:11:1 los de'>ctHpkadno., o 

sniH'IllJlkadoo; y p:lf:l los 1!111' pudiet :111 IJilt'd:ll !->111 rmpleo l'mJIO 
l'OH!->I't'lH'IH't:t dr· ll1C'jor:1-; de h prodnl'ltvid:td t'll dell·nlllllada<; 
iwllt!->111.' .. 

I~<>IP {H'IW p:•rllf'lll•l llilpotl.tilt't:l l'll loo;, p:ll">~'" t'l'OIIPtlliC':llll''llll' ">11!1-

dl'..,:tt rnllatlll..,, dPndc ,.¡ dt·:'.t'lllfllt'f' < 1!11..,¡ 11 "' 1' 1111 141 ave jllllhlr-ma. 

T:unbit'·n ('', Íllljlfll l;~nl ÍSllllO l'i papel ljlll' rkh<'ll dt'">l~llllll'lt:lr )o<; ('llljlk:tdnl('!-, 

\ !(,_, lm.hnjadniCS. J.a IC"J1011S.Ihiltdad pl'llll 1p:d Cll lo fJHC rt•<,¡JP!'fa :d :tlllllt'I\IIJ 

de la piodurthid:HI dt· una cmprc-;a dclettlllllnrla I'OIIl'!->ponde n la •lirccci•'•n._ 

~olaml'nl<~ la dllt'l't·iún pncde i!Pvar a cnuo un progtamr~ d•~ prod••ctt\'tdad t•n 
rada L'mpresa y sulamentt• elb pnedt~ cre:1r hnetws rPhtciones huttl:llta~ oltle
mendo :t">t la coopt•raetón de los trahajndnrPs qut~ , • .., esencial para l'l buen t'~:-..1to 

de In cmpre~a. anHqtu' tatnl•tén se nccestla 1:1 tHH·na voluntad ele los trak1jadm-es. 
Los sindtcatos pul'den e:'.lim11lar :u~livnlliPille a s11s atiliados a prestar dicha 
conprra<·tón si cslan cotl\'tmcidns d1~ que dll'hfl programa, adentas de st~r hencfi
cwso ¡•:un el p:11s 1'11 gl'ner:tl, t•·dunrlnrú ''" 111!t'rt·~ dr ln.., lmhajadml'"· 

7. LA ACIITUO DE LOS JRABAJADORES 

1~1 lrmur de que el aunH'nlo dr la pt 11ducl indad condu7C:l al dc:'.t'lllpleo 
es una de las liJa~ ores dtficnlladt~'> con <!"'' .,,. tropieza para oblenrr la <'oo¡H'ra
I'HÍn activa¡~,. los lrnhn¡adores. l.os traiHtJadore:'. temen r¡ue sus propios esfuerzos 
lo<. lleven a f{llcdarsr si11 empleo. Este temor 'ie acentúa dondl' ya exisle des
empleo y donde e.., difícil que el trabajador que pierda su ~~mpko encuentre otro. 
lnclu~o rn 1"" pnísl's eronúmicnmentr dcsnt rollados r¡ue dtsftutan desde hace 
at-tns d(' 1111 nllo nin~l de empleo. es!~ lcmm !'S realmente sl'nltdo por los que 
conocit•t 011 el p:tro <'11 d pno;,ado. 

i'or ~!IIJ<,I'~IIÍ<'lll(', SI llll SC nrrcn: :d lt :thaj;uftll la /.!:11 :11t11:1 dt• 1111:\ ;1~ u da 
1 fi!';ll: p:11 a resoh·•·r Sil!-> dtlieull advs. putlr:'t nft Ptt'l tl'<.,t!->lL'tH'I:J :t l'llalql,Jcr Jnrdtd:t 
r¡nP. :ll'ertndn o cquiYocadamcnll', enusid('rt' haht ú de ~er ~::~us:t de su deSl'lllpleo. 
tnl'lnsr¡ ruando éste !-><'a dP corta durartr}u, llltt'Hlras pasa dl' 1111 trabajo :1 nltn. 

\pnrll' las ml'didas que loo; gohiCJJliJS puedan adoptar pnm ~~~~~~--~i~'!'·~l 
~~rll'r:d •!e ctnpler!, e~ neeesario hacer algo 111:'1s en ayuda del Lrabajadm lelltporal
IIH'll k d~·~•·m pleado. A rsl l' respecto. In 1 k unión de expertos en mal eria dL' 

¡u odul'!JYHiad l'll laR industrius manufndurerns. a que st• hn lwchn rden'llt:Ia, 
n•eCtlllt~Illl ú lu phmiiieacit'ln nnlici pntla, por pu rlc tic lo~ t'lll picadores. dl· lu!> 
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Prnrlurliviclad ' nhd rh• \ÍdR 

mnd1ficarioncs de los procesos dr' lalnH~:lciún o ele! r•qiii(Hl y la nolillc:tclún prc\'ln 
de loo; dcspla7amienlos a que dichas modificacwnrs pndlf'l :111 dar lugar; t arnlnr··u 

dclJcna estudi::1rse la posllnlidad de reducir o suspender n•wvos re_clutamienlo~ •. 
ron el fin de n•tcner el excedente de -tral;-;:;jñéiorcs-lia-si:~.--d,;p~ncr de 1111 nt'lrrH'Jo 

snfJ('Jenle dl~ Cl1tpir~>s -p~rii éll-;;s- a- -r·,-,·í~-;1~- Í~s ~~1-;;imientos 11onn::tles de la mano dr· 

ohra; la asignad!Ín, por los C'lllplcadores, de pr 1oridades a los Lrahajadorco; 
tiP~pla?:adns para llenar pues los vacantes, lomando dchidanrenlr~ en cnenl a la 
cf•rrcncia, buena conducta y aiios de servicio de los interesados; la concesir'nt, 
en caso uecesnrio, de orientación prorc~ional, nsi cor11o de formncir'm y rcndapla
cirín profesionales; el pcrfcccionarniento, en e:1so necesario, de la organiz;¡c¡rin 
rlrl servicio del empleo con el lln de lograr fJUe las informaciones rclntiv:-~s a 
puestos vacnntes apropindos srn11 comunicadas rúpiunmente a lodos los wlcrf'
satlos; medidas destinadas n fomentar la movilidad geogrilf1c:1 de In mano de 
obrn, lalcc; como pago de asignaciones de mudnnza y programas para la cons
lruccuin de vivicndns obreras, cunndo ello sea oportuno, y la adopción de medidas 
a tran''s tic los sistemas de seguro de desempleo, o median le otro procedim•cnl o, 
con el !in de proteger.clnivcl de vida de los lrabajndores que puedan perder sus 
empleos. 

~wilalcrnos, a título de ejemplo, que en una reunión couvocada po•:_el 
Gobierno rle la India en Nueva Dclhi, en febrero de Hl51. los re¡)resentautl's 
de los rrnplcadores y de los trabajadores de la i11rlustria algodonera de dicho 
país adoptaron unn serie de disposiciones de esta naturaleza; las mismas dis
posirionrs ful'ron ineorporndns, en Jo esencial, en el pruncr Plan quinquenal 
de Ir~ 1 n~lia de 195:!. 

Sin l'mlmrgo, aunque exrslau garantíHs por c:,cril.o, las nrcdidas cnf'allllllarlas 
a a11rnrntar la productividad probablerncule enconlrarún resistencia. Esa 
resJ',IeJJCia puede gencralrnenle reducirse al minmto ~~ lodos los inlercsndos 
comprenden la nuturalc7.a y mnlrvo de carla medida y participan en Sil apll
cr~f'ión. Debe instruirse a los rrpresenlanlcs de los trabajadores en las técnicas 
de aumenlo de la productividad ¡wra que puedan explicarlas a sus cornpaileros 
y utilicen sus conocimientos para impedir que se adopten medidas que per
judiquen directamente a la clase trabajadora. Muchas de las garantías mencio
nadas pueden aplicarse me¡or a través de comités mixtos de productividad o 
de co111ités de empresa. 



Capítulo 4 

ESTUDIO 

DEL TRABAJO 

l. ¿QUÉ ES EL ESTUDIO DEL THABAJO? 

¿,Qué es el estudio del trabajo y por qué ha sido elegido, cnln~ las diferentes 
técnicas de direcd1jn que analizamos en el úllimo capitulo, como instrumento 
principal para lograr el aumento de la productividad y como tema especial 
de este libro'? 

Estudio del trahnjo es In cxprcs•on que se utiliza para designar las técnic-as 
del estudio de métodos y d•) la medida del lmbnjo mediante )as cuales Re nscguru 
el mejor aprovechamiento posible de los recursos humanos y materiales para Hevar 
a cabo una tarea determinada. 

EJ estudio del trabajo está especialmente relacionado con ln productividad, 
puesto que se uliliza para aumentar la producción obtenida de una cantidad 
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Estudio del trabajo 

Método 

Inversión 
de capital 

1\lejor 
dirección 
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Ti¡to dr mrjorn 

1. HeiHtn·oJinr nuevos 
proccl1irnicntos básicos o 
mejornr fundamental
mente los exislcnlcs 

2. Iustalnr l11UI[Uinm·ia 
o equipo más m01lernos o 
de mayor capacidad proa 
dnctora o modernizar los 
cx1stcnlcs 

3. Reducir el contenido 
de trnhajo del producto 

4. Ueducir t>l contenido 
de trahajo del l'rfiCCRO 

5. Reducir el ticm¡m 
improductivo ele iustnln
cioncs y operarios (.va 
sea imputalJit~ ~ la di
rf'cciúll o n los lraba
jadure~) 

CUAllRO 1. - MEUIOS (}IREC fOS Di.:. 

l\lrdios 

Illvcsligación básica 
InvestigaclÚII nplic:1da 
rnslalar:ión experimental 

Adquisiciollt'S 
I uves! igHcilin del proceso 

l nvcsllgncióll del producto 
1 >csarrollo del producto 
JVII·jor:tmit•ttlo de los métodos de 

dirección 
E'llllllio de mét01los 

Flcvado 

f.ompar;Hlo 
con \'l de 
l y :J., 110 

muy 
gr;mde 

l uvesllg:lcJtín dd proceso Heducido 
1 nsla lación ex ¡wn tnenlal 
Planilicaei1'lll del proce&o 
l~8tudio de método~ 
1\dicslramicuto de lns operarios 

Mcdi1Jn del tmhnjo Heducido 
Poli lira de \ cutas 
l\: ofll1;) lu.aciú n 
Desarrollo tlel produelo 
J>hu!licaciún v control de la pro-

rluceH.lll · 
Control de nwLn1nlcs 
( :onscrvaciúu pl:tmlicada 
l 'ulítirn ele pc1 sonal 
i\fcjoramlclllo de las eoudH.:ioues 

de trabajo 
Adieslram1ento de los operarios 
HernuncraciúH por rendimienlo 



\Ui\tH"' 1 \H 1.:\ I'I{OUUCII\> Jll¡\1) 

Rapitlez de obtención 
de los reRoltados 

1\lrjoramieolo posible 
de la productividad 

- --- ~ - - --

r;cncrahncnlc varios 1 Sin lunilación evidente 
niios 

ltnllrdi:-~lamentc dr~- Sin llmilanon cv!llcnle 
\ ptws de la instn-

i 

l:H 1!.!0 

(;etwt:dmenlr ,·:-~rio" 
IIH'S\'S 

1 lnlllrdtaf.:lntenlc 
1 

1 

! Purr~en. s~r lento~ al 1 

, prmctpw, pero su 
! efecto crece rápi-~· 
¡ dament.e 

.. , 

Linul:tda. como la fJllP cabe 
esprr:tr de ,¡ y .!, pero 
dcl>e precetler siempre n la 
accitín previsl n en chchos 
epígrafes 

Limilada, p(~ro frct:ueniP
mcnle de gran lta<;cen
tkiH:ta 

L.tmilrula. peto fn·eucute
nH•ntc de gran trascen
ocncia 

Papd del e~hulio del trabajn 

Estudio de méto•los p:u a f:-~cillta r 
d fnneion:-~mienlo y la conscrva
rj,·,n en la !ase iniCÍ[ll 

Eqtudio de métmlos para mejorar 
la dispo~tción de los loeales y d 
fnncio na IIW'nl.o 

EF~tudio 1l4• mét01lo" 
los diseftos IJII~" 
prOOIICCIIÍII 

pa r:t nwj or:u 1 
facilitan Ir~ 1 

E"tmlio tlt> méto<lo" p:u :t reducir C'l 
desperdicio de 1 iempo y csfuf'r/.o 
del pt occsn, su¡HIIlllf'IHio los 
movimientos innecesarios 

1 

Mec1idn dd trabajo para investigar 
las prárt ic:-~s t•-....isLcntes, localizar , 
el tiempo unproductivo y fijar ¡ 
norma'> de rendimiento para: 

.\. 1 'laniliea1 y contrn!nr la pro
duceitín 

n. Ulilit.<tf ];t<; iusln]:lt'ÍOI1('.<; 
1 
1 

C. f:onll'lll:H- el costo ele la mano 1 
de oLrn 

D. Dclcrminar el sistema cic 1 
re m u neraci!'111 por rrndt 
nnenlo -~ 
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Estudio drl trabajo 

dctcrmin:Hia rlr fl'('lllsos sin rceurnr a llllt~v:w '"' ersrones de capílal, ~ah n' 

quiws f'll llll'didn muy li111rtada. 

llacc algunos rulos cst:~ tliscrplwa recibía el nombre de<< estudio de lit•mpo~. 
y movimientm. '' (lime and rnution slady), pero actualmente se estima que lal 
denominación es demasiado restrictiva, aunque contmúa sienoo ulrlizada en 
Estados Unidos. La nueva expresión « estu(lio ctel trabajo» (work sludy) fué 
introducida primeramente en el id:oma inglés, y hoy en día es de uso genera) 

en loda Europa '· 

2. EL ESTUDIO OF:L THAHAJO COMO MEDIO DlUECTO 

DE AUMENTAR LA PRODUCBVIDAD 

Ya hemos visto que son muchos los fnclorrs que intervienen en la produc
tividnd de cualquier empresa, que srr importancia varía de acuerdo con la n:üu
raleza de las actividades que aqu(·Jla realiza, y que dependen turos de otros. 
Examinemos esta cueslión desde olro punto de vista. 

I lastn ahora hemos lr:rlado del empleo de técnicas de rlirecr.iótí para 
aumentar la productividad partiendo del supneslo de que no era necesario 
efectunr grandes desPmbolsos de r<1pilal para mslalaciones y equipo y de que 
sería posible elevar la productividad utilizando los recursos existentes. Casi 
siempre es posible aumcntnr In prorlucliYidnd considerablemente por medio 
de grandes mversiones de capital para inslalacrones y ec¡uipo mejorados. ¿Qué 
cabe esperar del empleo de técnicas ele dirección, particularmente del estudio 
del trabajo, para mejorar el aproYcchamienlo de los recursos existentes si 
lo comparamos con la inversión rle capital en nuevas instalaciones? Las com
pnraciones sr hacen en términos g<'neralcs para dar solamente una idea aproxi
marla. Es conveniente lmcerlo por medio de un cuadro (cuaóro 1). 

El f:uadro es clocuenLP y no necesita muehos comentarios· por nuesl ra 
parlP. A la lnrga, el modo mfts eficaz de <'levar la pr od11ct rvidad _suele ser 
la inve11cíf>n de nuevos procedimientos y la instalación de maquinaria y 
equipo más modernos. Pero esto sólo se nplica a lns industrias cuya prod11ccróu 
depcnd<' sobre todo de las múquinas e instabrioncs y Sf'Ctwdariamenlr del 
<'sfuerzo humano. Perteneccu a esla categorín lo<> procesos qrtimicos contlllriOs 
y mrrr:hos procedimientos de la induslria te"-Lil. La innsligac1ón y los trabajos 
IH'ces;:¡rios para inventar rrna técnica o una múquma de mayor rendimiento son 
gC'neralmcnle costosos y rrquicren mucho liempo; adcm~~s. hay siempre el 
riesgo de que los resultados no justifiquen el tiempo y el dinero inv<'rtidos. 
Incluso p:m1 lograr meJorns notables de los procedimientos existentes es prrciso 
invcrl ir n111d10 Licmpo y rlinero. Pero la m poco scr:'r posible esa solucic)n en los 

1 1·:11 Alcmnnra Yll'nc ulilizó11dnso dc~d" I1:H'P rHncho licm¡w l'i lénulnn .Arbrifssiurlium 
r¡uc signifka laminen, literalmrnlc, ,, l'SI urlw !Ir! 1 nrhaJo •. 
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1· •lu<hu del trniJIIj<J 

p:H'-1 <, dt•IHfl' h:l.\' fHH'Il l':l(lÍt:lf dl<,f'llllddt• )' l''i urgl'lllt' !:1 lll'l'l''ildad de :lllllll~lll:tr 

la !'fttdi!I'I'IÚII. 

L~ de notar qne llt>nrns o;uhr :1~ :1do el fnctor hum:mo pon¡u•' 1'1 ••studto •h·l 
11 all:qo sr interesa llWS P"' la npht·ul'i{;n r¡11c por Jos prncedllliJCIII.o~ lt•cnrcos 
t•Hno l:dcs. y aquélla dc¡••~Hde de seres humanos, bil'n <J\'HII lraha¡:tdores,1rnJyc•·
lt~las. l(·rHICO" o rlirt•clorcs. El eslndw del rcndumenlo de l<.~s iu<>lalaciouf's con 

lltde¡wnde nria de los operarios rs casi e11 tcrnmeul e 11 u problema léc111co q 11e 

n0 com:tcrne gcncralmr nlc a 1 estudio del 1 rabajo. ¡::stc posee, pues lo quc PS 
una lerni,·;¡ de direcciótl. la característica común n lod:-~~ la~ lécnrcas de drrcc1·r•'lll 
menc1onad:l"' en rl rapít ulo prcrcdcnle, <'S decir, la de ser 1111 I'''O('f'tliu,ir-nln 

.. istrm:itit·"· En t•<;lo 1 nus¡slt· sn 'alor COlliO '' inslntiiWIIIo" de invesltgaci1'111 y 

d r me J nra. 

J. U I"ILIIHil DEL I'.S.Il 11>10 DEL ·¡ R.;\Jl.\JO 

Jn, e~tigar y me¡nr ar );rs o1wmciom•s en In<> t rdlen·~ y nlro<; lugarc~ tk 
l1:d•a¡u 110 ('~ na1t:' 11111'\"0; h's buenos orgnnizndorcf> lp han ·hrcho dt~sde f!IH' por 
pruncra \·e;·: se 01deuú el , . ..,lucrzo hlllll:lllo para acornclcr grandes ernpres:t">, In 
que dthc llahcr sulo h:t~lnnL•· aulc>s dP r¡ue se con~truyPrnn las ptr:'wudPs dP 
Fgtplo. Es la r"u1iC':t fnrmn de cll't:tuar pmgrcsfJs en 111alcrw de tl:cmca v í'fi-
("lt'nrta. SJl'111p11' l1:1 lwhido !hrcc!Mc~ de ¡·-.;traordtnaria eapaeidnd · g"11ins 
'l"e Jrygrnron rcnliznr notables progrP~os. pero dl'~w:u~wdarneult' 110 h:r~-' :111 ltl'> 
pocos genios que sP :'li~'IH'ntran rn la Jlldu<;Lria, lo !lliS!llll que en eualquit·r 
otra rama de 1:1 :relivrdad l111mann. De ahí la utilidad del estudio dcl t1ahajo, 
JHIE'S nplicando sus procerlimicnlos sislem:llrros hnmhrcs de capncidad ntcdia 
pueden lo,grar resultados cqmpnrahll's, e rncluso "ll(leriorcs, n Jos obl.enidns 
en pasarlas épocm. por hombres gentales. 

El cslndio del t.rahnjo cs Plicnz por ser sislern:¡licn lanlo en la rnvcstigacii'•n 
enmo en la solución c¡u•· aporla a Jos prohlrm:1s. Pero la inve~l igación sisle
mútica tf'qnicre tiempo y, por eonsiguu·ntc, en todas las emprl'sn~. excepto 
Plt l:ls m:ts pcr¡ueiHlS, es ncccs:11·1o separnr la labor correspondiente al cstudro 
dd lraha¡o de In !unción dircctom. El dircclor de unn fúhrica o el jde de 1111 

taller, por colllpelcntcs qtH' sean. nunrn dispotu•n de 1 it•mpo ~nlicientc, ¡;¡,re 
de la~ tnlcrrupciolles propias de su labor col idiarra con sus muchos probh-
mas lr11mmros y nwtcrinlcs, para dedicarlo <'nlcramrnle al estudio de 1111:1 

!-,ola acli\'idad de la fúhrica. Por eso es cnsi imposible que estén en posesión 
de tndos Jos datos acerca de lo que está sucediendo en tal actividad. Ahora 
bien, ~JII conocer todos los dalos es imposible tener la certeza de que las modi
ficaciones que se realizan se basan en una información exacta y han de ser plc
namclllc eficaces. No es posible fiarse de la palnhra de capntarcs o trnbapd01es 
porque se .ha demostrado una y otra vez que no siempre saben la verdad de 
los hechos. El conocimiento pleno de los hechos se adquiere solamente mediante 
un estudio continuo efectuado en el lugar de trabajo o en la zona donde se lleva 
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E~tudio del trabajn 

l1 CfiUO Ja nctividad COI'f"t'SjlOlldiCIJI(•. 1•;:,1 O I;Jgllliiea C{llt> el estudio del llltiJajtl. 

debf'rú encomendarse stemp1e a q111Cn puerl:-t dcuicarsc rle lleno n e:,ln labr¡r 
en jornada complda :,in fuurioucs dirccl:-ts de ctirección; dchcrá ser un cargo 
de caracl rr n~>cRor y 110 gcqtor •. El estudio del trabajo es útil n la dirección y 
al personal dirigeute. 

Bentos examinado muy brevemente alguno~ aspectos de la naturaleza del 
estudio del trabajo, y en qné se funda su valor como instrumento de dirección. 
A Jas razones expuestas pueden almdirse las que resumimos a continuación: 

l. E~ un medio de anmeular la p1 orlnclividad de una fáurica o instalación 
mrdinntc la reorganización u el 1 ra!1ajo, método que normalmenl e 
rcq uiere poco o niugi'm de~em )1obo dr ca pi l:1l p:1ra insl alaciones o 
er¡mpo. 

2. Es sislcmúlico. E!->lo gmauliza l:t 111clusióll de Lodos los factores que 
influyen :-.obre la eficacia de una operación, bicu sea nl analizar las 
pr[lCIICilS ex"istenlcs o al crear olras nueYas, y el conocimienlo de t01lm" 

los datos relacionados con la operaei6n. 

3. E~ el método más cxaclo conocido hasl a ahora para establecer normas de 
rendimiento, de las que dependen In planificación y control eficaces de la 
producción. 

1. Las economías resulla11tcs de la aplreacióu cor-recta df'l estudio del 
1 rabajo comienzan de inmediato y cout1núnn mientras duren las opera
riones en su forma mejorada. 

5. Es un ce instrumento, susceptible de ser utilizado en todas partes. Puede 
utilizarse con éxito dondequiera que se realice trabajo manual o funciOne 
una í:IstalaciÓil, no solamente en talleres de fabncación, sino también en 
oficinas, comerrios, laborat01ios e industri:-ts auxiliares, como las de 
distribución al por mayor y al por nwnor y los restaurantes. 

6. Es el instrumento de investigación mÚH penetrante de que dispone lu 
dirección. Por eso f'S un :uma exrelcntc Jlara eomprohnr la cflr.aeia de 
rmllquier orgnnizaci,}n, ya que nl investigar determinados problcmns 
pone grndunlmen te a 1 dese ubierl o lRs deficiencias de toda~ lns funciones 
con clJos relacionadas. 

Vale Ja pena analizar m:"ts delenid:nncnte csle tíltuno p11nto. Como el estudio 
del trabajo es sistcmút1co y requiere la investtgación directa de todos los factores 
que mfluyen sobre la clicacia de una operación úetenninada, pondrá inmcdia-

. _r El r¡ue dcscmprfí;¡ 1111 n11gn ql'~lor ejerce dirrctamcnlc funciones ele inspccnón y 
!leila autorroad <l•scrplmana ~ohn• \liS suhordinmlo~ rnmrd1alu~. En cnmlno, un cargn 
nsesor Irene enráclcr cxdusl\.nnente eonsultlvo y no da aulo11dad o poder pala nplacar 
las ncorncndacioncs. S•n·r ~cnrillamcnt<' parn Apmtar inf01 rnacrón v u~cson11nicnlo es pe· 
riallzados. · 
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1 :m~t·JI i" tk m:nuiJe<;[ (1 ln1-> dclici,~nctas de todas i:Js a el ivídades 1 elaeíonadas ron 
1''-<1 o¡wrneiú11. Por t•jcmplo, la ob~crvaciún puede tlcmo~Lrar que 1111 opcr:u in 
I'I''T•It· liem¡w l'll uua tarea de producciÚII pnr teuer que agu:-trdar a '1'''' le 
"'llllirn.,lren 111aterinl o por inactividad motivada por las nvl'rí:ts d1) la maqtrlll;) 

co11 que !tubaJa. Eslo hacl' palenles las deficiencias imput;d,lcs :d eoutrol 
•k mrt!Prialcs o ni jefe de talll'rcs por 110 ;,~egur:-~t el buen estado de la maqui
naua. T:nnba;ll Jllll'd<· lwher pt'·rdídn di' liempo si ~e lipn o;erir·s de p1 oducel,·lll 
dcm:1s1:1do hreYe~ que ''xigcn uua teatlaplart<'m con~tnnle de las rn{u¡uinas; 
solamrnle lras uu l'sl udio prolongado poclrú uprcciarsr la imporlancia de este 
aspecf o dP la cuestión. Esto inri ~ea un mnl planea miento de la producción o 
dclcrtns de la política de venlas fJllC es prcc1so rectificar. 

El estudio del ltahajo act,·ra cr¡mn el bisturí del cirujano, f~xponwudo a la ' 
'i~ta d(' lodos las aciivtuadcs y el funcJOJJallliCillo. hueno o w;-~lo, d~ una empresa. 
Por r:171)n de ese carúctcr <!revelador >1 es prcc1so nHHJejarlo, lo mismo que el 
bistun del cirujauo, con gran c•ti<lado y ha!Jihdad. A nadie le gusla que Jo 
pong:w en evidencia, y por ello, si el especia lista en estudio del tra lm i o no <la 
Illlll''ol r:::~s de gran taclo en fHlS rrhH~toncs con otras personas, puede crearse la 
I'TH'rntsl:td dP directores y obreros, lo IJII" le impedirá cumplir su comelido 
a drc uad a menl e. 

- --
D1rcclorrs y capa 1 act·~ no ha 11 eonst•gn ido grnrra lmen le las rcnnom ías y 

nH~Joras qne es posible efectuar :tplicando el e~tndio dd trabajo pm que 110 han 
porlHio dcdtc-arsc de modo continuo n esa lnl10r, aun poseyendo la dchida capa
eilacinu. No basta q11c el estudio del lmhajo ~ea si~lcmático. Pa1 n lograr resul
tados rcalmenl e importa ni es ha•¡ que aplicarlo continuamenlc en 1 odas parl cs. 
De nada sirve que el especinlista en eslwlio del lrahajo realice una buena labor 
si luego se cruza de brazos satisfecho de s11 obr:1 o sí la dirección lo destma a 
otr•) trabajo. Aunque pueden ser considerables las economías que se logren en 
determinadas tareas, son pequeñas normalmcnlc comparadas con la actividad 
genrral de la empresa. (Jnicamentc se nprcc1arft lodo el efecto del estudio del 
l rahajo en una organización cuando haya ~ido aplicado en todas partes sin 
ct•jnr un solo instante y cuando torios se hallen imbuidos del espíritu que es la 
base del éxito del estudio del trahajo: evitación del despf'roicio en todas sus 
formas --de materiales, de tirmpo, de esfuerzo o de la capacidarl del hombre-, 
y no nceptar por pdncipio que lns cosas sr hacen de un cit'rlo modo «porque 
así se hicieron siempre )). 

41. LAS Tl'tCNlCAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO 

Y SU RELACIÓN MUTUA 

Al oomicnzo de este capitulo dijimos que el estudio del tmbnjo incluye t'l 
csludio de mélodns y la medida del trabajo. (,Qué son esos técnicas y qué 
relación guardan cnlrc sí? 
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Estudio del frahnjo 

El f'Rtuclin ele mflocln,; CR el rr¡_;i81ro, lllllíliAi~< J o:rmnwn t'riliru 

RÍ!<temi1tiros ele los mudo~ cxiiltenteR y prnpneALos de llevar a 
cabo un trnbnjo, y el cksarrnlln y n¡tlit•arión de mét<Jtlos miÍR 

!!CUCÍJios y e(ÍcllCCR. 

Ln medida dl'l lrnltajo es la npliracióu de térnicas Jllll u 
determinar d rontcnitlo de lrahajn de una tarea drfinicla fijamlo 

el ticm¡m c¡uc un trahnjndor caWi(~a•ln in"icrte en llevarla a cabo 
con arreglo a uun uorma de rendimiento precslahleeida. 

Es, por eonsiguieutc, muy ínflfn;t la rclari<"m C)..islcllLc entre el e~Lud10 

uc mdodos y la nw<hda del Lrahajo. El primero ~e rcfiPre a la reducctúll uel 
contenido de t1aktjo d<' la operación, mientras que la segunda trata de la inves
trgarión y reducción del tiempo improduclJvo, y de lijar ulteriormente las 
normas d<' tiempo de una opel:tclón basadas en el conle111do de trabnjo estahle
cido mediante el estud1o de mdodos. En la ligura 7 se expone su relaciúu 
dentro de la tl~cnica gencr:tl de esLud1o dd 1 rahajo. 

Como ¡~uedr Yrrse cn dirh:t figura )' por la lectura de lo~ capítulos 
sigtuenle~. el es ludio de m61 odos :-r la 111edrda del lrahajo se componen de liiJn 

serie de lécnicas dtvn~n~. y si Lien el e.slndio de métodos debe preceder ni 
empleo de la medida di'! Lr:d1ajo cuando se Lralrt de lij:Jr uorJtw.s de producción, 
eon frecuenrrn r.s necc.snriu 111 dJ1.~1r una de l;t!- tt;Cil!e:1s de la medida del tr~dwjo, 
corno, por cj<'mplo, el método de lDs oiJS!'nacionc" inslanltJncas o el csludio de 
la producción (véase el capítulo lú), anlcs de emprender el l'studw de mé·todos. 
Puede igualmentr ulilil':arsc el r>studio de tiempos (c;~pilulo 14) para comparar 
la cficarra rcl:ltiva de :-~mho<; mdodos. Tr:llarrmos de esas fécnicas en los capí
tulos dedicado<; a lns mismas. !11nilitndonos por ahora a considerar el procedi
miento hósico drl estudio rlrl ll ahajo qtte tiene que nplicarsc cada vez que se 
ernprerule un eslud1o. No hn.v nn ramino más corto ('11 c,;te terreno, ni 110 puc•lo 
nmitir nin¡!!UIIll etapa. 

S. PHOCEDJI\11ENTO OÁSI('O l'AH;\ FL I'.S 1 UIHO DEL fRABAJO 

Ls ptcCI~II rl'rnrrcr rwlJO rl ;tp:t'- fundalllenlaks para re;~lrzar un estudio ucl 
Lral1:tjo rompldo, tres <k la~ I'Hnks son romune:-. a los procedlltllenlo!> del estudio 
de métodP~ (1· .. M.) y a la. medida del trabajo (M. T.). Son las siguientes : 

l. S('lct"cionm· el 1 r:ll•:t_¡o o procc~o a eslttdrnr. (E. M. v :H. T.) 

·2. UcgiRtmr mcdwnle la ult,;en·m·i•íu directa euauto SHccdc utilizando las 
técrur:t'i mfts npropradns ('lile C)..plicnremo<; más adelante) y disponiendo 
los datos rfp la f111 liJa m:'t!- convcuicntc para s11 nnúlisis. (E. M. y l\l. T.) 
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E~ludlo drl trahajo 

3 .. Examinar Jos llecllo~ 1egislrados con espíritu crítico, :111aliz:-~ndo c<1da 
<H~riiÍn y teniC'ndo prcsPnlc: el propósito rle la actividad; el lugar doudc 
St' lleva a ca !Jo: el orden en q ne se eje e u tn; quién la ejecuta, y los me<lws 
<'lllplcndos. (E. I\1. y l\L T.) 

4. llet-nrrolJu tl Jllélodo mús pcoi1ómico habida Clll~n!a de todas las circuns
lr~news. (E. 1\f.) 

:>. l\[~dir l:t c:llllid;1d dt' lr:-~b:-~¡o r¡ll<' exige l'i m(•lodo elegido~, calculm un 
1 iPmpn medio p~ra stt cjccucJón. (i\'f. T.) 

o. Ddinir rl nucYn m él o do y el tic m po correspnndien te p;J ra que pueda ser 
idcnl illcado en lodo nwmculo. (l\1. i'.) 

7. Adnptur d nue\·n mélodo eomo prúrlic:t ~curra! c11 el tiempo lijado. 
(E. M.) 

S. J\Ianlcncr l:1 Jtllt''":t llflrl1la mrd1:tnle 1111 Jlloccdillllt'llln de' coutrol 
adecuado. (F. ;\l) 

l~xaminntenw-, <klnllntl:tliH'IIIe c1:.a~ ~~iapa-; en los r:1pilulos tlfodicnJos :d 
estudio de método•, .v u la med1da del 11 ahajo. Sin crnlmrgo, en los dos capítulos 
siguicntrs rnnsidrrarcmos nnlc-; el amhienlc y lns condiriones que se precisan 
¡mra qu(• f'l csliH.lio dd IJnh;¡jo JHil'rla ser rlu.:;Jzmcnlc apliendo. 



4. EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LOS TRABAJADORES 

Son trmtos los que han hablado mal del estudio del trabajo, pnrlteulnr
mcntc Jo., que tienen po('o o nad:1 que ver con rl, que es gcncml suponN que 
causa tirantez de rclactoncs entre los trnbnjnrlorcs y la dirección. Si esas rela
ciones ya eran malas, prúctiramente cualqmer cosa contribuir:\ a empeorarlas, 
y los trabajadores encontrarán sospechosa toda iniciativa de la empresa. De 
la misma manera, si los trabajadores tienen confianza en la sinceridad e 
integridad de la dirección aceptarán cualquier técnica que tenga base sólida 
y cooperarán para su buen funcionamiento. 

Contrariamente a lo que generalmente se cree, el estudio del trabajo tiende 
a meJorar las relaciones industriales si se aplica como es debido. Existen para 
eHo varias razones : · 
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El factor humano 

l. El inlcr(•s que des¡llcrla entre los lrah:q:1dores el simple hed10 de que 1111 
mieml11o de la di¡ecci('Jn (pues el ¡•sprcwli~la e11 e~lud10 dd 1 rabajo lo 
es t•ll'cli\·amcnle, aunque perlCIIL'I.Ca al ¡wrsonal nse~r11) se lome la 

molestia de d111girsc al oiHCIO p:ua csludiru con 1~1 sll lralmjo y :iiiS 

prol•lema~. 

~ En la mayon;l de l(ls países occiclL•nlales, con incliiSIÚil de Esladr¡s l!nido~, • 
lo~ rspcciali~l:a~ rn csl11dio del tr;dKIJO han !:>ido con freclil~llcia los 
precurson~s de una nueva concepción, lilaS iluslr~d::t, de las tareas de 
dircrciún. Prob;,ldemcntc la llegada de UIJ espccial1sla en c-,ludio del 
tr:th:1jo a IIIW f;"tl,nca (como consultor, generalmente) es la primera 
oporl u nhlad que muchos oll1 eros tienen dr Yl'f a un;.~ persona de su perinr 
educaciÓn lral>aJar en el lnller enl re ellos. El cfeclo .--¡ut• eslo produce 
eniH· los lmLajadorcs suele ser muy grande. Nunca pen~aron qu<~ 

pudtera ex1sttr un <• jele n que no les diera gritos y que pa1 ece saber 
m:·¡.., qw• el cnp:llaz, :1 quien hasta ahora considl'raban el compendio de 
loda s:dmlur;a, l\o es exlrniio, pues. qne pronto empiece el 1 rabajador 
a dmgir~e ;d Ps¡wcinlisla en C!>ludio del lrnlwjo para pedn·Je couscjo 
y ayud;1. Esta <;it11aciún es l1icn conocido~ d<• lodos los consultores, que 
saben e¡ u e 1 iellctl que esforzarse por evil ada. Podr:111 hacerlo, e11 grau 
purte, é.i los capal:H~es del taller lwn recibido al menos la inslruTctÓit 
que llcmns indicado. 

3. :--.1 se aplica dchidamcnl<~ el c~ludio del lralwjo y se facilita it1formaciún 
completa a los obrero~ y a ~us ICpH·senhntes sobre la labor que se está 
reaJ¡;.aHdo, teuiendo a d1spo~icJÓH de 1 orlos las ho¡as de ob<;ervaciones, 
~e crcarú uu clima Je conlianza. 

,1, El estudw deltrahajo mejora la eontinwdad de l:1s ta1eas y el sunu¡Jislro 
de matt'l ral. Los Lrabajadnrcs suelen ver con buenos ojos lo que con
lllhuye a eliminar las interrupciones y les permite adelantar ln larca. 
parlicuia rmenle SI lra h:-~ j a 11 a tleslaj o. 

Existen, sin embargo, algunos factores importantes que pueden ser cansa 
de que los trakljadnn•c; se opongan al rsludio del trah:lJO. 

l. Puede haber furrle oposición a una modilirar1ún del sislema como ron'ie
cuenria dl'l estudio eh' 1uélodos, esperwlmt•nle pot parle de los 1 rabaja
dores c:-~lifirados de nwyor edad. Incluso puede resultar imposible 
persuadir a algr111us l1ahajadores a <fliC aduplen los nuevos melodos. Si 
los mdodos que emplean y su renrl11nienlo ~on razonahlemenle salis
factori(l~, sera nwjor dejarlos tranquilos, y enseitar los nuevos proce
dimientos solameule u los trabajadores nuevos. 

Los trabajadores calificados con muchos altos de lrahajo se creen, general
mente con razón, maestros en su oficio, y suelen oponerse a las modtlicac10nes, 
incluso cuando se les tlemuestra que mediante ellas lograrán elevar la produc
tividad y mejorur la calidad. Ello se debe, en parte, a que el ser humano uetesta 
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El fnctor bumnno 

in .. tiutivnmentc los camhio~. salvo los que harc él mismo, y 1 nmuién a que 
t:llcs cnmhios lo hacen dudar de su propia valía como trabajador y pueden 
reducir sn prestigio ante los ojos de sus compaileros. El especialista en esluJ1o 
del L1abajo dche¡ú explicar claranwnle que la mayor parte de la labor que 
realiza no suele modilicar el a"pcdo espeeblizadu del LraJ¡ajo o del proceso 
rlc producción, sino f]ll{' tiende a d11ninar el desperdicio de movim1eÍ1tos en 
que se incurre para levantar y dcpositnr algo, recoger o ac:urear objetos. De 
esa fonna, el trabajador podrú dedicar más tiempo a la parle venladeramentc 
especializada de su trabajo. 

2. A muchos trabajadores les molesta que se cronometre sn trabajo; esto 
puede obedecer a una acl ilud suspicaz hacia el cronómetro, que es posible 
disipar explicando adecuadamente su empleo, o simplemente al hecho 
de que les desagrada la presencia a su lado de olra persona que los 
observe. La posiciúu y la conducta del especialista en e~tnr\io del trahnjo 
son en este caso muy importan les, y debe proeurar e¡ ne el operario se 
habitúr a su presencia antes de computar los tiempos. 

No es generalmente posible ni 11ecesario instnur en ('"1 u dio del l raba jo 
a los tr:1bajadorcs ttno por uno, salvo explicarles el proprísito general del mismo, 
pero sería conveniente dar explicaciones más completas a los representantes _ 
tic los trabajadores, y si es posible, hacerlos seguir el mismo curso de instruccH)n 
que a Jos capataces. Si reciben dicha instrucción al mismo liempo que los repre
sentantes de la dirección, podrán comprobar que no se les oculta nada. En los 
cursos organizados por las misiones de produclividnd de la O.I.T. en Israel y 
en la India, los dirigentes sindicales recibieron instrucción en los mismos cm sos 
que los educandos cm·iados por las empresas. Nada contribuye más a engendrar 
sospechas que el iille11to de' ocultnr Jo que se está haciendo, y para disiparlas lo 
mejor es ohrar con franqueza, tanto al contestar preguntas como al comunicar 
la información obtenida en los estudios. El estudio del trabajo honradamente 
aplicndo no tiene nada que ocultar. 

3. Existe con frecuencia el temor a la reducción del empleo como con
secuencia del estudio del trabajo, lo r¡nc puede conducir al desempleo o 
al traslado a otro clcpa•tnmenlo. 

Es t'·sle un auténtico problema que la dirección y Jos sindicatos deben 
abordar para trazar la política más adecuada, pero no se debe exagerar su 
importancia. En la mayoría de las empresas de los países insuficientemente 
desarrollados, e incluso de los indusl rialn1entc avanzados, es posible obtener 
grandes aumentos de la productividad mediante la aplicación del estudio del 
trabajo para mejorar la utilización y funcionamiento de las instalaciones, el 
aprovechamiento m:'ts ellcaz de los locales y una mayor economía de materiales, 
sin necesidad de plantear la cuestión de la elevación de la productividad de la 
mano de obra. En muchos casos puede incluso ser conveniente aumentar el 
número do trahnjadores al servicio de una parle determinada de las instalncioncs 
si haciéndolo se logra incrementar el porcentaje de tiempo productivo en cada 
turno de trabajo de la fábrica, sobre todo cuando los salarios son bajos. Nunca 
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El faclor humano 

se insislirft rlcmasindo sobre la import:-tllf',ia de c~tudiar la produclividarl de 
todos Jos rrcursos de la Clllprrsa y no limi lar la nplieación del csl ud10 del lral>ap) 
a la produl'ltYHiad de la mano d<' obra sol:tlnenlc. Es importante tener presente 
fjlll', complctamrntc aparte de lodo temor n r¡11edar sin ocupnéión, los trabaja
dores se sirnten ngrnviados, como es natural, ante todo intento de mejorar su 
producdlÍn o cltcacia cuando no se intenta rcdifir.ar deliciencíás de la dirce
cióu qur saltnn n la vistn. ¡, Dr qué sirve redt'CJr a In mitad el tiempo que necesita 
un obrero para terminar un trabajo, nH~diante una aplicacilÍn acertada del 
estudio de mdodos y de las normas de producción fijadas por la mcrhda de 
tiempos, si se ve constantemente frrnado por falta de materiales o por averías 
de la maquina1ia impnlahles a l:t mala planificación de la dirección'! 

Con lo anteriormente expuesto no pretendemos quitar importancia al 
problema del desempleo, sobre todo en muchos países insuficientemente des
arrollados donde cou frecuencia es excesivo el número de personal de las fábricas; 
tratamos senrillr~mrnte de colocarlo en sn justa perspcct iva. 

S. EL ESPECfAUSTA EN ESTUDIO DEL TRABAJO 

Hemos examinarlo detenidamente en los párrafos precedentes las condi
ciones que debe reumr el espccinlisla en estudw riel trabajo, condiciones que 
tal vez no sea posible hallar reunidas en realidad en ninguna persona. Tiaro 
es encontrar al hombre ideal para esta tarea, y cuando así sucede pronto deja 
el cst u dio del trabajo para orupar puestos más elevados. Sin embargo, hay 
ciertos requisitos y cualidades que son PSencialcs para el éxito. 

Educación. 

Toda persona encargarla de aplicar el estudio del trabajo en una empresa 
deberá poseer una buena instrucción secundaria, con el graJo de hachiller 
o su equivalente, por lo menos, No es probable que quien no posea ese grado 
de instrucción sea capaz de aprovechar plenamente un curso completo de 
estudio del trahajo, aunque puede haber algunas excepciones, ya que hay 
personas que reúnen aptitudes esprciales para este género de trabajo. 

Experiencia práctica. 

Es muy de desear que los que aspiran a ocupar cargos de especialistas 
en estudio del trabajo posean experiencia práctica en las industrias en las que 
hayan de trabajar, con un período de trabajo en uno o más departamentos 
de la industria. La experiencia del trabajo manual les ayudará a comprendrr 
lo que es un día de trabajo l'll las condiciones en que tiene que trabajar el traha
jad~)r medio que ha de ser el objeto de sus estudios. La experiencia prúelica 
también les grnujcarú el respeto de eapal.nccs y trabajadores. Se exceptúa ni 
gradundo cu escuelas técnicas, pues ha sl'guido un aprcndiznje en las industrias 
mecánicas que lo capacita para adaptarse a la mayoría de las otras industrias: , 
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Cnalidudcs pcrsonnle9, 

Quien quiera drdic:usr a b mejora de mótorlos de lr:-~hnjo deiH'r:'1 po..,er.r 
inn·ntiva, Sf'r capaz de idear mccnnismos y u1sposilivus ~encillo~. flllr. con 
fn·cHrncia nhorran gran canlidnd de tiempo y de esfuerzo, y de ohlencr In coope
ranón dt> ingrnieros y téc111cos ¡wra perfeccionar su procedimiento. La pvro;;ona 
r¡11e reúna tales aptitudes no siempre darú mue~lras de igual habill(lad en !.liS 

relaciones humanas; por eso, en algunas grandes compañías el departamento 
de métodos y el de medida del trabajo funcionan separadamente, aunque 
bajo el mismo jefe. Esto probablemente no ocurrirá en la mayoría de los países 
a los que principalmente se destina este libro. 

Las cualid~Hles indispensahles de un especialista en estudio del trabajo 
son lal' siguientes: 

® Sioccridatl y honradez. 

El especialis.la en estudio rlcl trabajo deberá ser sincero y honrado, 
pues s6lo siéndolo se granjeará la confianza y el respeto de f]Hicncs 
han de tralar con él. 

@ F:ntusin-.mo. 

Debe sentir gran intrr<"s por su trabajo, estnr convencido de la 
imporlanci{l de su labor y ser capaz de transmitir ese elllusiasmo a 
los que lo rodean. 

0 Interés humano y don de gentes. 

g Tacto. 

Es necesario que se lleve bien con gentes de todas las categoríns, 
para lo cual es preciso que tenga mterés por conocerlas y sea capaz 
de comprender su mentalidad. 

El tnclo en las relacíones humanas nace de la comprensión de otras 
genlcs y del deseo de no herir sus sentimientos con palabras duras 
o IITeilexivn.s, aun cuando pudieran estar justificadas. Sin esta 
cualidad. ningun especialista en estudio rlel trabajo podrá llegar 
muy lejos. 

Dche ser pulcro y aseado y de aspeclo eficiente. Esto inspirará 
confianza en las personas con quienes ha de trabajar. 

0 Confianza en sí mJsmo. 

l~~ta sólo puede proceder de una huena instrucción y de haber 
aplicado con éxito el estudio del trabajo Deherá ser capaz de 
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1'-:1 rsctor humano 

lll<lnil'rlcr ~us oprnrorw~ y '''JW'ICllt'Í::J nlll e la difl'('crúu srqwr ior, lo'> 
c:lpnt:H·es, diiJgl'llles ~rr:tlicales y lu~ Lralwj:Hiort·~. :v Jo har:'1 de lal 
lorrnn que ~·e :~r :IIIJ<'!' el rl'!->pcto de los dcmús y rro olend:-t :1 nadit~. 

Estas cualrdadc!-> pcr::,onalco;;, par! :cul:mncnlc el don de gc;;lcc;, so11 todns 
sust:cplible!-> de desnrrollo mcdranle una cnsciínnza ad!'Clt:lda. E!'>lc :tspeclo 
de la fonnaerún del es¡wchlist:-~ :111 estudiO del Lrahajo lta srdo dc!->nrid:Hio en 

dem:rsiadns casos por cn•crs<· que IJ:1slaha con drsrgnnr la persona mús :rdccnnda. 
En la mayoría de los cnrsos de cslrrdio del irahajo es necesario clcdic:lr mús 
lrcrnpo al nspecto humano de la aplrcnción del nu~mo. 

Como podrit verse por los r cr¡uisit os ex pues los, es ueccsar 10 !ph: los resullados 
del estudio del trabajo. por « rientílicos n q11e sean, se nplHjltPrl con ''arte n, 

del mismo modo r¡rrc cualquier otra 1,(\clltr:t de dirección. E'> 1111 l1eclw que las 
cualtdadcs r¡ne debe reunir 1111 huen especialista en csltulw del trnhajo ~on lns 
111ismas que las r¡He debe posPer un hucH director de cmprcs~r. l·J e::,Ludro dei 
lrabnjo es una escurla exrrlcnle pnrn los JÓvenes destinados a lt1c; alloo:; cargos 
de dirección. :r\o es f:'¡cJI lrnllnr personas r¡ue reúnan todas estas cualidades, 

pero compensa sclecrionar cuidndosnmente n quienes han de sc~uir los ,CJII::,os 

de esln especialidad del trabaJo por los rcsullndos que fic ohlendr:'Jn, l:l!llo por 
el nnmenlo dl~ la productiYidad como por la mejora de las rclacirwe'i humanns 
cu lns fábricas. 

Una vez descrito el m;m'r, en qn~ ha de aplicarse el estudio del trabajo, 
podemos examinar ahora sr: nplicación misma comenzando por el cslud10 
de mélouos. Pero antes de seguir auelanle hemos de prestar cierta atención 

a algunos de los factores generales que ejercen considcrahlc infiucncia sobre 

sus efectos, a saber, las condiciones en que se ejecuta el lrabajo en la zona, 
f:ibrica o taller interesados. 
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cnlosamcntr.. 

ESTUDIO DE Mh'i'ODO'S. 
2. J'ROCElliMIEN fO BÁSICO 

.\1 ex a mi na r cualq UJl'r problema r.s nccesm io seguir 1111 orden bien deter
minarlo, que puede resmmrse como sigue: 

l. DEFJNJH el prohlema. 

2. REf:OGER lodos Jos rlntos con rt relacionados. 

3. E XII iH 1 N i\H los hechos con cspinlu crítico, pero imparcial. 

·1. CONSIDEH. \ R las soltH'IOJH"i posibles y resolver cuál ha de seguirse. 

5. , \ CT U A R colllllrmé a In 1 esolución adoptada. 

11. SEGUIR DE CEHCA In aplicación de la decisión. 

l kmos Yisto ) a el procedimiento búsico del estudio del trabajo en su 
conj un 1 n, en el que ~e incluyen los procedimientos correspondieu tes al estudio 
de 1nt'todos y a In medida tiel trabajo. Examinemos ahora el procedimiento 
básico para el estudio de métodos, señalando las etapas convenientes. Éstas 
son la~ que se indican en el r;uadro que figura al comienzo de la página 78. 

Estas etapas son esencwles pnra aplicar el eslurlio de métodos y no es 
JHlSlbie omitir ninguna. Para el huen éx1lo de toda investigación es imprescin
dible s·~guir eslriclanwnle In sucesión establecida para esas etapas, como se 
expone gráficamente en el diagrama de la figura 8. 

T .a ~cncillcz del procedimiento húsico no dcl.c hnccr creer al lector que l'l 
estudio de métodos es fácil y que carece de importancia. Al contrnrio, el estudio de 
métodos puede ser muy complejo, aunque para facilitar su descripción lo haya
mos reducido a unas cuant~s etapas sencillas. 
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De6nlción y 6nes. - Selección de lrabajos 

3. 

a SELF:CCJONAU 
e UEGJSTNAU 

el t ral1ajo q11e v;:¡ :1 se1· oh jeto de estudio. 
tod11s Jos hechos pcrlinenlcs acerca dl'l 
m(~lodo :1clu:d mcdianle la ohscnucióu 
diredu .. 

e EXAMINAn e!--os hechos críticamente en srrrcsión 
ordenada, 11l1lizando la~ técnicas mús 
apropiadas en cada caso. 

e DRSAil/WJ,/~¡\1( el método mús prúclieo, económico y 
elicaz, teniendo debidamente en cuenta 
todas las contingencias posibles. 

& ADOPT,1Il ese método como prúctica uniforme. 
e Jl.lANTENEU dicho método mediante comprobaciones 

regulares y haiJituales. 

Apréndanse tle memoria estas seis etapas 

SELECCIONAR EL TRABAJO QUE VA A SER OBJETO DE ESTUD!O 

Algunos factures que deben ser tenidos en consideración 

Cuando se trate uc decidir si deberá aplicarse el estudio de métodos a un 
determinado trabajo, es menester tener presentes los facl ores siguientes: 

A. Consideraciones de indole económica. 

13. l:onsideraciones de orden 'técnico. 

C. Reacciones humanas. 

A. Las coositlcracionefl de índole económica son importantes en todas las 
etapas. Sería, naturalmente, perder el tiempo iniciar o continuar una larga 
investigación cuando sea poca la importancia de un trabajo o si se con:;idera 
que éste no ha de durar mucho tiempo. Hay que preguntarse siempre en primer 
lugar: u¿ Vale la pena iniciar el estudio de métodos para este trabajo? D, y 
•¿ Vale la pena continuar tal estudio?» 
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Los trabajos cuya selección se impone desde un principw son los siguientes: 

los «agolpamientos» que retrasen otras o,pcraciones !le pro
ducción; 

los desplazamientos importantes de materiule!' entre talleres muy 
distallt~s o las operaciones que requieran gran cantidad de 
mano de obra y de equipo ; 

las operaciones que impliquen tl!'abajo re11etitivo9 con gran 
número de obreros, y que puedan durar mucho tiempo. 



Definiciún y fim·~. - Srll'l·ri(m de trohajo• 

1 ~. Las conllitlt•rlu~•~~n~" de onh-n tc~(~nico suelen ser evidenlt~s. 1-11 m:'ts impor
canle e~ disponer de la colahm :¡r¡•''" lt;cniea necesana para lll'\':11' a cabo eí 
~ludio. EjPmplo~: 

en la cerámica, meter en el horno material no cot·ido. Un camh10 
dP m•;todo puede dnr por resultado un aumenlo de la..produc
tividad de las Jnsl:llncioncs y de la mano de obm, pero pued•·u 
e:-..tsl ir rat.o11es de orden técnico que no aconsejen tal cambio; 
en e~e caso rs preciso consullar al e~pecialisla en cerámi•:a : 

una múq11ina-hrrr:unicnln que retrase la produc('iún por fun
cionar a una velocidad inferior :1 la normal p:u a la mús eli('az 
ullltwcióu tifo la<; llcrramit~nta~ corlanles di' 'l'll' t~stú pto\'tsla. 
¡, l·:s po~.ihlc hnct•rla func10nar más de prisa'!¿ Podrñ la máq11111a 
1\'Si'-IÍr ..,¡ nueYo nlmo '!!.a rrspuesln rkbrrú dnrla l'l especinlista 
en máquiuas-herr~mienlas. 

C. I .as reurt·iunf"s humanas son lllliY tlilíciles de p1 e\'<'r, pues es prcci~o 

imagwar por anlic1pado lns de índole menl.al y emocional illllc In investigación 
o los utmhtos de métorlo. Ln experiencia en matcna de personal y las condi
ciones ¡.,,·alcs pueden facilttar la solución de tales diflcullades. Debe instnmsc 
a lus dllt~cntes sl!ldicales, n los representan les de los traha_¡adores y a los ohreros
mistllo~ sobre lo~ principios generales y los objetivos reales del estudio de mélouos. 
Sin ¡w~a1 de elio el esLudto de un detcrminndo trahajn cansa malestar o n·sen
tiimenl o, es me¡or ahandouado, por nlll~' piOmrlcuol que pai ezca desde el 
punto de visla económico. Si se estudian con éxilo otros lrnhajos y son cvitlenles 
los benelicios resultantes para todos lns que loman parle en los mismos, se pro
ducira un cambio de opini""' y lkgará el momento oporl11no tle voh·er a empren
der el primer estudio. 

Los trahaiadores nccpl arán de mejor grado el estudio de métodos si los 
lemas elegidos en primer lugnr son los menos gralos para ellos, como lns faenas 
suc1as, o las que requit•rcn levantar g1a1Hles pesos. Si se consigue mcjor:1r tales 
faenas y eliminar sus car:~dcrísticas mús desagradables, los obreros comprenderán 
que el estudio de métodos rednce dcctivamenle el esfuerzo y la fatiga, y le 
dispeusarán buena acogida. 

Po'iibilhladcs de sclccciún 

Suelen ser muy amplias las posibilidades de elegir tareas que pueden ser 
objdo del estudio de métodos en cualquier fábrica o lugar de trabajo donde se 
efectúen desplazamientos de materiales o trabajos manuales (con melusión del 
trabajo normal de olicina). En el cuadro 6 se expone el campo general de 
selección, .desde la investigación más amplia posible, que puede abarcar el 
funcionamiento general de la fábrica, hasla el estudio de los movimientos de 
un obrero. Al lado de cada clase de trabajo se enumeran las técnicas que pueden 
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Capitulo 8 

REGISTRAR, 

EXAMINAR 

Y DESARROLLAR 

l. REGISTRAR LOS HECHOS 

Después de elegir el trabajo qne va a ser objeto de estudio, la siguiente 
etapa del procedimiento h:1sico es la dedicada a registrar todos los hechos rela
tivos al método existente. El éxito de todo el procerlimicll to depende del grado 
de exactitud con que se rl'gistren Jos hechos, puesto que éstos han de servir 
de base para el examen crítico y el desa1 rollo del método perfeccionado. Por 
consiguiente, es esencial que las anotaciones sean clnrns y concisas. 

Suelen registrarse los hechos anotándolos por escrito, pero des.graciadamentc 
este procedimiento no se presta para registrar las técmcas complicadas que 
son tan frecuentes en la industria moderna. r::-:ste es especialmente el caso cuando 
se emplean materiales en diversos momentos del proceso, sobrt: todo cuando 
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Rcghlrar, t>xnminar y desarrollar 

cada tillO de <'llos ha suln elabot ado anlt•s •le <'nlrar ~n el proceso general. Por 
rso se •:onsidt>n·, nw-; conVl'lltente lllthzar otras téctttcas o «instrumentos n de 
n·gisl ro. 

Es. en sus dtvt·J~as nwd:dtdadPs. el prtmero tk los" inslrllmcnlos n aiudtdos. 

l~l dia;.:rama dd prucc¡..u e~ la n·prcF-cntncicín gráfica de la 

succsicín tle IH!chol" n fase<~ •¡ue "'' ¡•n~"enl un ni uplicu1' d métotlu o 
proccllimicntn de tmlmjo, clasificámloln.., mcdinnte f'Ímholos R«';.!Ún 

la naturaleza de ca1la cual. E" un mudo 1lc dar forma visible a 
un pnll·cdimicnto c•m f"' propósito de rnejorarJu. 

Las dos acll\·i~ades pnncipales l'll Lllt proceso 1 son In operacwn y la in.-
peccióu. que ~e representan mrdianll' los '>Íillbulos sigut<'nles •: 

o 

D 

OPERA CJ()¡\' 

Se dice que hay una opL·racwn cuando se modK·H·an 
.!.lllcncionadamc!!k cualcsq11iera caraclcrisliras físteas 
o químicas dP un ohjeto, euallllo éste se monta o 
desmonta con relacJón a otro objeto o se prepara para 
una operación subsiguiente, como el transporte, la 
inspecc1ón o el almacenamiento. También exisle una 
operación cuando se facilita o recibe información o se 
hacen cálculos o planes. 

INSl'J~CC ION 

Se dice que hay inspección cuando un objeto es 
examinado para fines de identificación o para comprobar 
la cantidad o calidad de cnalquiera de sus propiedades. 

La distinrión entre esas dos actividades es clara : 

Mediante la operación, el material, parle componente o servicio1 da un 
paso más hacia la terminación del ciclo correspondiente, bien sea al modificar· 
su fonna, corno en el caso del material elaborado, o su composición química, 
tratándose de un proceso químico, o sumando o restando materinl, como al 
efectuar un montaje. Una operación también puede consistir en la preparación 
de cualquier actividad que favorezca la terminación del producto. 

' V1;ase la definición de • proceso • en la pág. 21, nota 1. 
.' ' 1 .o~ ~fmholos y dcfinie10nes r¡ue utilizmno<> •·n esta página, en la siguiente y en toda 

'" (11<"·«'111•• ohm ~~~~~ In!! n·•·omelllindoll por li\ 1\sncindún de, ln¡.<cni<'ros Med111ieos de 
l:,tutlo·c lluitlo••· Su lli'IIJIIndc'on 1''1 l'lllullvuull'llln n•t:lonlo. En l'l npíHullco 7 (p¡\¡.¡, :1111) 
llg11rn un~t lil>llt 1lc los 11fmholot1 pnlVillllll'lliO tHlljtloucJos y c¡ue lut.luvJu 1113 ullli.¡;nn l'" IM 
muyor1a de los monuales corrientes. 
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Rcgistmr, examinar y dcsarroll11r 

', La inspccdón no contnbuye a la conversión del material en producto 
.acabado. Únicamente sirve para comprobar si una operación ha sido ejecutada 
correctnmcnt.e en lo que se refiere a calidnd y cnnt1dau. Si los sc~cs humanos 
fueran infalibles, la mayoría de las inspecciones serian innecesarias. 

Con frecuencia se precisa mayor detalle gráfico del que es pos1ble ofrecer 
mediante esos dos símbolos; por esa razón se utilizan estos otros tres : 

o 

D 

V 

TRANSPOllTE 

ESPERA 

Hay transporte cuando un objeto es trasladado de 
un lugar a otro, salvo cuando el traslado forme parte 
de una operación ,o sea efectuado por los operarios en 
su lugar de tralJajo_ en el curso de una operación 
o inspección. Utilizarnos en todo este trabajo el símbolo 
del transporte siempre que exisla manipulación de ma
teriales para colocarlos en camiones, bancos, depósi
tos, etc. 

" l•í .' ..... " :' \ 

Hay espera con relación a un objeto cuaudo lm 
condiciones (salvo las que modifican intencionadamente 
las características físicas o químicas del objeto) no per
miten o requieren la ejccuciún de la acción siguiente 
prevista. La espera también se denomina almacena
miento temporal, por ejemplo, cuando el trabajo se 
amontona en el suelo de un hlller entre una y otra 
operación, hay cajas en esprra de ser desempaquetadas, 
piezas que aguardan ser colocadas en su depósito o 
una carla en espera de la lirma. 

ALMACENAMIENTO 

Existe nlmnccnnruiento cuando 1111 ohjeto es guar
dado y protegido contra el traslado no autorizado del 
mismo. 

La d1ferencia entre << almacenwmento n y << almace
namiento temporal n consiste en q 11e para sacar llll 

artículo que esté en almacena míen Lo SP necesita una 
petición, un vale u olra autorización ollcwl que no es 
neces~ria r:-uando se trata de almacrnarnienlo temporal. 

AclividndcA combiundns. Cuando se deseen expresar actividades 
ejecutadas al mismo tiempo o p0r el m1smo operario en un mismo 

· ·· lugar de trabajo, se combman los símbolos de tales activid;¡Jes, 
por ejemplo, mediante un círculo dentro de un cuadrado para representar la 
actividad combinada de operación e inspección. 
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Rr¡zl~tr11r, rxaminor y di'SRrrollar 

J)iH¡.:ranm •k In~ opcracionc~ dd pron·so 

Lo11 lrecut'JH'I:\ ··~ ltltl roniPJnpla_r a vista dl' p[qaro la totalidad del proceso 
o nclt\ ul:-ul ante~ de l'mprcndn su eslu<llo detallado. Esto se consigue mediante 
l'! diagrama tic In§ uperncinncs 1lel proceso. 

El tlia~nuna de lns operaciones del prnrcsn eR In rcprcRcntn· 
ri.íu gráíicu de la !!ncc,.ión de todas lus opcrncioncR e inspecciones 
de que cousla el pruccso o ¡•roccdimicnto, con indicnrit)n de lns 
puntos de entrada de los matel'ia)e¡;;, 

Se n•gistmn en el solmnl'nlc las operaciones principales y las inspecciones 
dectundns para comprobar la elicacia de aquéllas, ~m teucr en cuenta q¡¡j(~n 
lns ejecuta ni dónde Se llevan a cabo. Para preparar este diagrama se neces1tau 
solamente los dos símbolos correspondientes a e< operación'' y a <<inspección"· 

Además de la 1nformación que proporcionan Jos símholos y su sucesuin, 
se lflciuye al lado de los mismos una breve nota sobre la naturaleza de cada 
operación o inspección y, cuando se conozca, el tiempo a ellas asignado. 

La figura 10 es un ejemplo de diagrama de las operaciones del proceso. 
A liu de que el lector se percale bien del sistema, el montaje que representa 
el diagrama se ilustra por medio de un croquis (figura 9) y las operaciones del 
mismo se enumeran detalladamente a continuación. 

FIGURA 9. - ROTOR DE INTERRUPTOR 

., 
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FIGURA 10. - DIAGRAMA DE LAS OI'ERACIONES DEL PROCESO : .. 

PERNETE DE TOPE 

5,5 mm de d•amelro 
Acero BSS 32{4 

(0.025) 

(0,025) 

No se fi¡a 
t1empo 

(0.0015) 

(0.006) 

No se fija 
hempo 

•'. 

MONTAJE DE UN ROTOR DE INTERRUPTOR 

MOLDURA DE PLÁSTICO 

P. F Moldeo de res1na de 
fenolformaldeh•do 

(0.080:6 
(0.022) 0 

No se fi¡a 
4 . lrempo 

EJE 

9,5 mm de d•ámelra 
Acero S 69 

----.;;;.-; 

(0.025) 

(0.010) 

No se fr¡a ~ 
lrempo l}.J 

.(0,070) 0-
(0,020) 0 

No ~.r fi¡a f2l 
llernpo w 
(0,0015) Q 

(O,LI08) G 
No se L:¡a f;1 

l1empn T 

(0.020; ~ 
(0.045) cv 

No" r,,, T 
lrempo 0 
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1mprcción 7. 

Inc;peceión linal del montaje terminado. (No se fija tu·•npo.) 

Vuelve luego al nlmncén dP pieJ.a!-> Lenninadas. 

Como l!ij unos con a n terioriclad en es le ca pi lulo, el propósi lo dl·l diagrama ; 
dr las operae10nes del 1noceso es ofrecer una ojeada geueral de las actividades, 
a fin de ellminar las que sean innece~arias o combinar las que puedan realizarse 
juntamente. Por regla general, es necesario dar má~ detalles ele loR que es posiulc 
indicar mediante el diagrama de operaciones del proceso. En las págmas 
!liguientes describiremos el diagrnmn de anúlisis del proceso y su empleo como _, 
instrumento para perfeccionar los métodos. 

Diagrama de ¡1ná1i!.i'i del prncco;;o o DE J!'L {TJ 0. 

Despul;S de fijar las líneas generales del p1oceso se1:'1 postblc det:tllar Jos 
pormenores del mis1i10. Lo primero es componer 1111 dwgr:nna de anúl1sis del 
proceso de forma análoga a la empleada para componer el diagrama de las 
operaciones del proceso, pero utilizando además de los símbolos de« operación • 
e u inspección n, los de ({ transporte ll, ({ espera )) y (( almacena miento n. -

El diagrama de unáli~is del pl'Oecso inoica las 1livenms acth·i· 
dudes n que da lugar un trabajo o un pr01lucto en In fúhrica o dcpur• 
lamento, anotando todas ellas por mctlio de los símbolos apropiados. 

, Las actividades del proceso pueden referirse al material o al operario.] 
:Los diagramas de análisis del proceso tratan concretamente de los procedi
~.mientos, inspecciones y movimientos a que son sometiuos los materiales. Los 
diagmmas del proceso que cxpres'an las actividaues del hombre se denominan 
diagramns del operario en el proceso y de ellos tratamos en el capítulo 10. 

Debido a su mayor complejidad, el dwgrama de análisis del proceso no 
registra haLitualmentc todas lns operaciones que pueden cons1gnarse eu el 
diagrama del proceso cte una sola operación. Suele hacerse un diagrama para 
cada pieza importante de un montaje a fin de estudiar separadamente la mani
pulación, espera y almacenamienlo que necesita cada una. Por eso, el diagrama 
de análisis del proceso suele ser una línea única. 

La figura 11 es un ejemplo de diagrama de análisis del proceso establecido ·, 
para-;cstudiar las operaciones, ele., encaminadas a desmontar, desengrasar y 
limpiar un motor de autobús que va a ser inspeccionado. Son autores de eso ' ;: 
diagrama dos alumnos de un curso dado por un experto de la O. l. T. en los 
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lnllcrcs de Dnpodi, de la .ldalma de Tmnsporle tkl Esl:tdo de Bomlwy. De~p111;s 
tk cslndiar en la~ púginns si.~uienlcs los principios en que se basa In composir·¡ún 
de di.1gramns de análisi" del pn1ce~.o. examinnrciiiOS delalladamelllc el CII a do 
r jem plo. 

f.unnrl11 se utilit.:In regubT mente lns diagr:1m::t~ de anúlis1s del procesó, co.; 
conveniente emplear hojas m1presns o nlim•:o~l niindas del Lipo que se indica en 
la figuta 12 '·Con ello se ev1La también que el espccialisla en esludio del trabajo 
omita alguna informaciún ncr~e~ana. En la figura 12 se rxpone nuevamenle la 
operación que acaba de describirse f'll i:J ílgurn 11. 

Antes de examinar todas las aplicariones posiules del diagrama de análi~1s 
del proceso como mecJ¡o de anahznr críticament<~ el lrahajo y de determinar los 
ml'todos más adecu~dos, vale la pena comentnr ciertos uspectos relativos a la 
preparación de diagramas del p1oceso. Tales diagramas son imporlanles porque 
constituyen el instrumento rnús eficaz para perfeccionar los métodos y porque, 
sea cual fuere la técnica que más adelante se utilicf\ la preparación del diagrama 
del proceso es siempre el primer pa~o que hay que dar. 

Al preparar 1111 diagrama de anúiJ<;Ís del proceso deiJen lenersc siempre en 
cuenta las s1guieutes consJdcrar·ioues: 

l. Se hace la representación grúfira de las operaciOnes para registrar los 
resultados de uua encuesta porqnr así es po~ible ofrecer una visión 
panorámica de lo que está sucedieudo, se faciliLH la comprensión de la 
situación general v se prPsenlan los hechos con la relación que lienen 
entrr sí. 

2. Los detalles que figuran en el diagrama deben obtcuersc mediante 
obscrvaciún directa f'll la misma fúbrica o taller. Registrarlos en el 
diagrama es quitar a la menle ese cu1datlo y facilitar su referencia o 
aclaración a otrns personas. Los diagramas 110 deberán hacerse de memo
ria, smo a mcditla 'JlHl se C!hf'c• vn el trnhajo (excepto los destinados a 
ilustrar un nuevo método propursto). 

3. Los dwgramas delH'I an rompont'rsr con el mnyor cuidado y exacliLud 
bas:índosc en los hechos re,~isl rados, pnt•slo que se utilizarán para 
explicar a otras personas prupue~las enca111inadns a normalizar el tra
bajo o a mejorar los métodos del mismo. Un d1agrarna compuesto con 
descuido causaría mala impresión en las personas a las que se desea 
pPrsuadir de la excelencia del estudiO del trabajo. 

4. Para que en el futmo sigan teniendo valor como referencia y para que 
faciliten la información más completa posihle, todos los diagramas 
deberán llevar un encabeznmienlo con los dclalles siguientes (véase 
figura ,12) : 

'' 

1 En los diagramas de esta clase los cinco símbolos suelen repetirse a lo largo de toda 
la columna correspondiente, pero no ha parecido indispensable repetirlos aquí. 
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a) El nombre del prouucto o material con los números u<·l diuujo o 
dt• la clave 1 • 

b) La opcrarit'1n que se c¡ecnl a. marcanrlo claramente loe:; puntos de 
partida y d(' l ermino, y expresando si d mt'•Lodo que se a plica es d 
hahilual o uno propuesto. 

e) El lugar en que se efectúa la operación (departamento, fábrica, 
local, ele.). 

ti) El numero de referencia del diagrama y Je la hoja y el número de 
hoJas. 

e) El nombre del observador y, si se juzga conveniente, el <le la persona 
que aprueua el diagrama. 

f) Fecha tlel estudio. 

g) Lista de los símbolos empleados. Esto es necesario para facilitar 
la labor de los que utilicen el diagrama po~leriormente, ya que pueden 
estar habituados a símbolos rhslintos. Es conveniente exponerlos 
cumo parte de un cuadro resumen de las actividades presentes y 
de los métodos propuestos (véase figura 12). 

11) Hesumen de la d1slancw, tiempo y, si se juzga conveniente.a..dcl costo 
de la mano de obra y de los materiales, para poder comparar los 
métodos antiguos con los nuevos. Esto úllimo no es imprescindible. 

5. Antes de terminar el diagrama, es menester comprobar los extremos 
siguicn les : 

a) ¿, Han sido registrados los hechos correctamente? 

b) ¿, Ha habido un exceso de simplilicación por ser la investigación 
incompleta y, por lo tanto, quizá inexacta? 

e) ¿ l Ian sido registrados todos los hechos que constituyen el proceso·?··· 

Las notas que anteceden se refieren solamente, por supuesto, a la fase · 
consistente en regi~trar los hechos; debemos considerar ahora las medidas ,, 
necesarias para enaminar críticamente los hechos registrados. 1 

2. EXAMINAR CRÍTICAMENTE 

Ejemplo : Desmontaje, limpieza y desengrase de motores 

Para esta fase se utiliza una «sucesión de preguntas" de modo imparcial 
y objetivo. 

·~:,;----

1 En el modelo de diagrama que utilizamos en esla obra empleamos la palabra 
• hombre • a fin de que sirva también para los diagramas del operario en el proceso 
(capítulo 10). 
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fiGURA J2. - DI.\GlUMA DE ANAUSIS DfoL PROCESO EN FORMliLAIHO: 

DESMOi"TAJE, LIMI'IEZA Y DESENGIUSE DE UN I\IOTOR 

(Mélodo ori¡;ina!) 

OI~~RAMA_t-:':'~L-~----- ___ HOj~~- R •1' S U M E N 

P~.~:::o~-0-:-~:-~-:-::,~-~-~-'~-~-"_'_"_'_od_/~-'----------- ;:~~;i~~~~-~i~ ~C~UAL TROP~STA~f~ONOM0 
ACTIV\~)AD ESPERI\ 0 J 

O!!'srl onlar l1m010r y desengrasar 01les INSPECCION O 
de lo •.sptwon ~-~CENAMIE_r'J_~_I' 
M~TODO ACTUAL 'PROPUESTO DISTANCIA (metros) 238 5 
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Las cinco dnses de ncl i\ irlades registradas en el diagrama de análisis del 
proceso se dividen en las dos categorías pnncipales siguientes: 

aquellas en el curso de las cuales sucede efectivnmenle algo al 
malenal o pieza objeto del estudio, es decir, se la trabaja, llaslada 
o examina; 

aquellas en que no se toca clireclamentc el mnterin.l o trabajo, 
que queda almaceuado o inactivo por efeclu de una espera. 

Las actividadrs de la primera categoría pueden subdividirse en los tres 
grupos siguientes: 

e Acth idude11 « preparatorias n, necesarias para disponer la tarea o 
material rlcjáudolo listo y en posición para el trabajo. En el ejemplo 
de In figura 11 perteneceu a este g()nero de aclivirlad la carga y, 
trnnsporte del motor al taller de desengrasado, su transporte a los 
bancos de limpieza, etc. 

e Opcrnoioncs «activas», que moch11~an la forma, compo!>ición quí
mica o condición física del producto, como, por ejemplo, desmontar, 
hmpiar y desengrasar. 

0 Activi,ladcs de «salida >>, como sacar el material de la máqtTina o 
lugar de trabajo. Estas actividades en una operación pueden ser 
las n preparatorias>> de la operación siguiente, como, por ejempio, 
el transporte entre las operaciones desde la desengrasadora hasta los 
bancos de limpieza. Otros ejemplos : colocar piezas en un almacén 
o carlas en una bandeja de <<salida >>; inspeccionar las piezas 
terminadas. 

Como puede verse, es posible representar las actividades correspondientes 
a las fases <<preparatoria >>y de n salida >>mediante los símbolos de n transporte » 
e« inspección n, pero únicamente las operaciones« activas>> pueden representarse 
mediante el símbolo de « operación ». 

Es evidrnte CJUe d estudio de métodos dche procurar que exista el mayor 
númrro po~ible de operacwnes «activas n, puesto que sólo ellas contribuyen a la 
evolución del producto desde su estado de materia prima hasta el de articulo 
terminado. (Son operaciOnes «activas» en las industrias no manufactureras 
aquellas mediante las que se ejecutan las actividades propias de la organiza
ción, corno, por ejemplo, vender en una tienda o escribir a máquina en una 
oficina.) Son éstas las actividades n prouuetivas n; todas las demás, por nece
sarias que sean, pueden considerarse «no productivas n (véase figura 11). 

Por consiguiente, las primeras actividades que deben someterse a prueba 
son las que tienen evidentemente carácter «no productiYo n, con inclusión de 
Jo~ almnrcnamientos y esperas que equivalen a inmovilizar un capital que 
podllu u 1 iliwrsn pura promover el negocio. Ln sucesión tlo prq~un tas que NC 

emplea ~;iguc uun ordcn11ción csluhlocidu con el liu tlc Jcll'rminur: 
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pa1a d que 
donde 
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se cmprentlen tales uctivitladcs la SUCh'SfóN 
b PEZ?SONA 

en que 
por la que 

o 
los MEDIOS 

con objelo de 

¡Jor los que 

ELIM l1\'AR 
COI'I-1BJNAZ? 
ORDENAR DE NUEVO 

o 
SI1\1PLIF ICAR 

) 
~ dichas a e ti vidades 

Las preguntas pueden combinarse como sig11e: 

( ¿ Qué es lo que se hace? 

PROPÓSITO: ) 
¿ Es necesario ? 

¿ Por qué es necesaria la 
actividad? 

LUGAR: ¿Dónde se hace? ¿Es 
necesario hacerlo allí? 

SUCESION: ¿Cuándo se hace? ¿Es 
necesario hacerlo en-
tonces ? 

PERSONA: ¿Quién lo hace? ¿Podría 
hacerlo mejor otro? 

MEDIOS: ¿ Cómo se hace? ¿ Podría 
hacerse más económi-
camente de otro modo? 

( 
\ 

1 

1 

l 

El,IMINAR partes in
necesarias del trabajo 

COMBIN11H siempre que 
sea posible u 

ORDENAR de nuevo la 
sucesión de las opera
ciones para obtener me
jores resultados 

SllHPLIFICAR la ope
ración 

Cada interrogante puede descomponerse más detalladamente como sigue: 

PROPOS!TO: 

¿Qué se Iwcc ':' 
¿ Por qué se hace? 
¿ Qué otra cosa podría hacerse? 
¿ Qué dehería hacerse? 

LUGAR: 

¿Dónde se hace? 
;>..; ¿ Por qué se hace allí? 

¿ En qué otro lugar podría hacerse? 
¿Dónde debería hacerse? 
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Dl·.SMOI'o fAJE, LIMPIEZA Y DESENGH.ASi~ IJE L•:>. ~iu • · ••< 

MÉTODO EMPLEADO 
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;, f.u:Í1ulu se hace? 
,·. Por qut! se hace entonces? 

., . .. ·.~ . , ,, , r¡,:,¿: Cuúndo p.o•~r!~uhac:~~~c,?,.. ,., .. 
/ ·,, .,; :., .... ,.¡,<Cu~llldo tichcrí.a h,ac~r.~~? ,· . 

• ' ' :. f • '. l '~ _,¡¡ ; t 1 ' ' 1 : ' ' 
' l'EHSONA: .. ' -,. f ~; ; J • ', ~ [·, 1 1 '' i : ',! '1 

¡,Quién lo hace? ' ' 

p. '• l ·:¿. Por .qu(•, lo;hace esa ,p,crso.n,a? 
·" '!· 

¿,r(lué, otra· p~rs(Jn_:;¡,· pQdria h¡:t,ce¡;lo '! 
¿ Quién- debcría)wcerlo ?. l:, j'J 

~1EDIOS: 

·;;Cómo se· ha~e.:.> .. _ 1 'l ~ '' • ' ;~ '¡.( jl 

·i Por- qí1é se-hace de: ese modo.?, 
1 

· ~~·;:De': qué .• otro· modo podría)Hlccrse? 
;, Cómo clpbcría hacerse? 

1 •'" "•t ~ ''•" ' 
,, 

,, l 

. ' 

't ~ 

1 ,, 

.i 

~s necesario formuJar sistem{íticamentc esaR' preguntas 'éiula ve.-: qu'c se l'"•
,,rell•le 11n estudio tló' métodos,' i1tl'cs '6ói1 'la líasc ;tJel éxito~ del: ciLado csíutlio. 

'>,~ ,••{ O ~-~•t''t, •, ._•,r":f,F••~ "'¡t¡f r•"'-:• ' , •':,,;-. 1 ,.,.~ , 

Coil"icleremos ahora cómo pro'cedieron los.'cii'r'silli.slasJ que coú,pnsicror; 
dJ<~,:!;~ma de análisis del proceso d:e la'. figura' 1 Í al' éxhnii'INir lo~;· 1\cciws 'rcu. 
1 rauo<; con e] fin de hallar 11n rué lodo mejor.: 'l~p\Sl~sl.~~lo~ <lN,~~s ,.li~·)¡ü-", da lo•; 
un :ur mulario corriente de anális1s del proceso (figura 12), com 1,1ciúndoio u 

._·¡,,ia i·n·forn\ación 'nééesaria·sobre··Ja·operación; lugar, etc:h•·; ·r ,, ,· ·~ •• • ., 

... • .. ~ ~:. , ,l~' ''~ ,,;, '·~:,:·~·.; '\) '• ;~ , ,r~·, '"'t·~· ' 

,'1¡¡¡" 

f:, fo;,nalo. de. dicho ,impreSO, COn].O-el:de, tfl.dps~los. f'{UC UtÍJiZfl]ilú'i \~,¡ , . 

. ,, ' ohrn, pern1ite llrn~rlo en una máquin~.· ~~e .~scribi~ del tipe ;,or,: ..... 
II~ flSÍc.•·,;, de lns símbolos por columnas también pcriwte agr;1pa¡ ws ' 
'~ .. e 'l•t;:"',l .. \J).; '.~~.' ,,,, . . }~_"' ;· ,"' ~ r~', f ''.. f; (, r- t ~ \ " • • ~ L._' ~ ·.1; ;dZ i'i 'H r ~ 

rz •' ,, J,d) n: ~; ¡, ~'i '.~\ JJ, .,.,,,t .• ., .. ,•,¡) e 1' ~_'"'.{¡r1 3 f 

' · 'L.í -llgtlnt' 1·3· contiene un. di1gr;¡'ma.·r¡ue· IlllH~SLi.:~ .la.,,di~jl((-.it.ór, · , ... 
• k• · lcs1 · ,¡grn "~dq ·Y.·. el ,rec,orridp( 1ueJ moLor:-(!e~d,c :.~},flli,na.c¡én <le molo;·es li:-. ". 

hw-i.n d departamento de inspección de motores, p.ar:J}, que el kclor }lln:d: 
{ ~ ~ ~ .' , 1 r. 1 ~ 

:t¡•r:ei:ll: visualmente laoperación. puede verse clnramrnL'c r¡'uc el m(ltor y Sl; 
¡"'-/a~· ·:iguerL ·un !derrotero Íllneecfiurinm~~üc ·;e o m pjiqa~l'?r 

1 
·,. ., .. , 

-~ '{:, 't [r·-· ·~ •. J '1 1 ' ';,. ¡l \! ., ~·~· ... ,¡,-: ,~·.~; ,, ~i ~ ... ,~ • ,, r~-l ~~ .~· j 

·· '' ·r:¡ _~...xamen· deJ¡-·dingram¡j.·d~ -·unálisis· __ del .proccso1 Jnues~rn. }ll,l .rlvv,¡d,¡ 
•:··--, ~é.i .... ¡e dP_:~H:IividadPs ''no .productivas n •. Hay. ~fccliv~mrnL~.-.~y!o,,cy,at ... 

·' ,;i'·-rne~unú· y· u na · inspcc~ióh, :micn tras que .se rcgi~ti·a11; y,e,inti~u'! , L~~ms_il~?r t..:~ 
"''' v:•r res í!·spcras.·::Dc un totaL de veiilt~nuew operac·ion.e_s, _co¡q~xciusjqp},lc~ f~lw"

. <..eíí:tHI •' '::e~ .~. :gmal, sohunentu cincQ purqon cvn&Hlerarse a p~p~l~:~.c~i_v;as "·· , 

;, :_ .. ·,, ·,_ .:¡.;: .:Ln1é'1i 'qctaUaíJ(; o.::¡··¡jjagrama 'plantea varias_ cucslioncs·; ,.u_r .eJempl(•. 
'•l• '!.C: Ob!>ci·\·ará que- ijJ" tfflll)Spor~ar el motor desde eJ almacén ·,de' lllOlOfCSi H&ado·. 
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l'" pn·r·¡o;;u c·a111l•iar de ~rúa 1'11 n11lad dl'i n·roríitlo. ,\pit< 1 11«'1IIO~ ta técnica''"'"'
¡..:.ltulta t':\[1\ll'<,l .1 · 

P. ¡,Qué S<' ha ;oc') 

i:. IJn:. grúa elcdril:a transporla al 111otor dunmlc Ulla ,,:, .. ; 
r]p ~~~ rcrorndo por los alrnacetws; llH';~o e~ colocado en Lit'• 'a y 

otra ·~rúa !11 it.a \" lo transp01 ta hasl.1 el taller de dchmoot:.¡e. 

P. ¡, I'or qul- <.t' h.ICC '' 

l\. f'orr¡uc Jos ll1<llnil''-o C~lan n]¡¡,:tCl'll:ldO~ <k un lll!H!r, <¡lit! 

110 j•Pfll1lle qw' la gn'1:1 lliOJIOearril r111e pasa por los almart·,,, .. , y 
l'J l;¡¡]cr de di'!-.Cilgfa~:1dO Jo<; fCI'Ilja r~¡¡¡•cl:tTlll'lllC. 

P. "Qué ut1n eusa ¡¡n.·lrí:t lnccrsc '! 

H. J .11~ m•Jior,•s podrí:·11 alm:.cc•,¡;¡r<,L' de mo .... ·.IH' ¡ .. gr .. :. 

Jnu•to• '¡,·, ,¡ Luvicr(l acreso rltrn·lo ;, lo~ 1111~:nos, l!J qw· 1 l•'• '"•L•t ta 
~¡,," ...... dircrlamcnLe l'or rncdto de esa grúa hasta el L<HLL'f uc 
clo•·,¡lllll;¡;¡¡e. 

P. ¡, Qué d,-ill'nu iiclccr~c? 

n. D~be segmrse la jli'OI>lle~t~l tndH:ada. 

De ]¡p¡·J.". i:, ¡lropuesla en em·~Litín fu{~ accplada, suprimiéwlo~e de c'>a 
lor.JI;t tres·· l¡ansporlesn (\l'iiSc figura 1 i). 

C0nlinli~'TilO~ con la serie rk preguntas: 

1'. ¡, t'w •;ué limpiar la~ piezas de: mol or nn•cH de ser dcsengr[,::,a~as p::t rd 
;ln•piatl:ts olt":.J vez de~pués de '-jllll;trles j;_¡ grasa? 

n. 7\o ~e recurrda ,.; mqtÍYo ljtlc ncon~rjó esta ¡;;·;;cLic;; •. 
un pnnrl 1ll0. 

P < i'ur qué .se im¡)CCl:ionan en e~l a fase p1czas grasicnl:ts Ctlr,.¡do Jc~l·~ 

~c1 ddiCJl iu~¡wcciouarl::ls :ull'r u:.damentc en tal estado y han de~''· 
1'\:fllll¡llada.; liHCYamrnle eu el dc¡Hn Lamento de inspecciún de motore~ ·. 

i L 1\o se recuetda el motivo que aconsejti esta prúel1ca e" 
un pn¡¡c¡rw. 

l· !-. freClh'lti" oír csn C!JntcstaciiÍn clwndo ~e ~tplica dkha LecJ:ic;~ ¡;;d<:.: 
too 1 '· \luchn<; \'Cces se lle\·an a caho acl1vidades por motiYo~ que iucron líllj1·•··

tnllic<, en su día (como medid;:¡c; provisiOnales p:1ra que un taller emp•t•rt . 
prnrltwir inmediat:~menlc no habtendo inslalacwnes y eqnipo adecual;os¡ \ 

si~1.cn practic:'índose mucho tiempo después de lwber des::tparecicio el iTI(•t•' • 

r: ..... 1dn é~lc 110 exista, es preciso suprimir las actividades innec:es::rir.s ""' 
r·ont cm placioncs. 

Lns cucslioues que scguHinmcnle se plantean ¡;e rdil'rcn a la color:~t·t,'Jil 

,.,. la dchcllgr:tsadora. En cslc caso l'rf\ m·cesano lransporlal" las piezas a unn 
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rii..,tant 1:1 de 3 111d rll~ paro~ cnloc:-~rlas er1 In j;¡ub dt' dc'>l'I•L~I r~sado. ,, ,• ... '•"'" 
11" r.,J,,, :1r !:1 janh 111:t'• ,.,," ,1 ·: 1, ~~· <.,Pri:t po..,IIJk IJII'Ic• l:t'> ,,j,•¡a<; dlr\'t 1:1111\'ld.t· 

t'll l;t j:tn!n t'll:tndo ~·< tk'-'JII'lllla d IIIOinr'' 

¡ .:1._, J>fi';.,!IIIIIW• ~ lt ~flllt'!-.l.l'- r¡11e ;:!l[('f't'tit 11 ¡H'Ioll:l¡, .t\1 l'OillplTtlll ,, •" 

JHI• tlP ·'1'11'·:-tr~·· t'"l'l lt·r·¡¡~~·.,; 'IIIÍ/as parezr:'" a '''~'•''- "" l:111Lu "inf:u .. ,,, .. , ,.,. 

l.t lolllla p:,.¡tnc~l:l. p('r(l t<'·11¡.!:t"-P Cll cuenl:1 •;•w d t:lll'"' ,.,¡¡;1fio ~P ~¡c-. .. r¡oiJ., 
,.,,n e:..t 1 aordlll:lllil 1 :-~p•dc1 <'11 h mente de un ll•\'1'"'1,.~:-tdOl t'\ ¡H:rto. S1 SI' "'''•'T' :t 
ngidanH'Illt'. h:1~ l:1 "t';_;llrr.l:Hl tk 110 0111ÍI ir ll:tda. 

~., ·~'."' 1111 d,¡ 110 nnti~4•Io, acc1tar en la pl•'g1111ta e" :1111lar la milad dd c:ttllolll> 
c¡w· I'IIIIdllcc a una 1c~pncsl.a a~l'rt~tda. E!>lo es p:trliculanncnte a:rlilal.J,· :ti 
PsltllilP .le :11éludos. Como puet!P verse Cll rl hn.~,·~~inw ejemplo citado :-obre 
f'l , PIJ,¡,_.q de :a 'illCI'"i6n de prrgnnlas, la mi ... ma fOJJilUladún de t~'>las nos t;a, 
t'll la 111:tyor parte ,f¡> Jos C<l!->nc;, las respuestas ;1 las mismas. l.onlesl.:1das ln~ 

pn·gn11tas: 

Q ¡, Qué deucrh h:t!:CI :-.t' ,, 

19 ¿ f)únde debería haeerse '! 

Q ¿ f:uli111lo debería h:t~crsc? 

0 ¿.Quién debería hact•rio? 

e ¡,Cómo debería h:H'Clf>l' ?, 

inculllhc al P!->penalisln cn ~;studw tld lrnh:-qo ilcYar a la prúclicn el resultado 
de Stl'i 111'\'estig<~cioncs. 

Parn h:wcrlo deberá registrar, en primer Jugar, el m{·todo pro,,.Jeslo en nn 
diagrama de auálisis del proceso pa1 a compamrlo con el métodf• t)rigi¡¡al ~· 

comproh;,¡ qnc no ha habido omisic'm algll!w. Ello también pernu LJ, a rcgisí r.· 
en el« resiiiiiCTI »el número lolal de aclividadcs efccluadns con arregio n nmJ,,,,, 
rnt:lodu!->, las economías de dJslaneia y licmpo que cabe esperar dt~ la modilicncitll\ 
y el po<;Jhle ahorro en !IÍll<'ro como resullndo de In misma. La ligurn 1 ~ n111e:-.t1 ,, 

en forma de d.iagr~ma <'1 método peifct:cwnado ¡w1a el mencionndo ejenl!llll. 

Como se veril por el resumen, ltn h:•hHln r!'dnceiones considerables en h~ 
ncliv¡d:ult·s '' 110 p¡oducttvas "·Se redujo d número de'' operaciones)) de cuatro 
a tre'> IIWJ .J.n te la eliminación de la limpie~: a innc~c~ana, y se suprit nió ta n,J¡j~_· il 
la wspeceión llevada a cabo inrnediatarnellle después. Los transportes quedaro:~ 
reducido~ de 21 a 15 y las dblancias del recorndo también se reJujcro1; ~~~ 

2:·m,5 a 150 metros, economía de mús del 37 por ciento en el recorrido de caf!" 
mol(Jf. Se omilcn los tiempos invrrtidos en lns diver&as actividades para nu 
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Rrgi~trnr, examinar y dco;arrollar 

eomplic:1r d e,icmplo, pero por el esthdio de los dos diagrnm:-~s del proceso se 
\'f'rÚ clammcntc que se ha logrado una economiu muy imporlantc en el tiempo 

ctc las operaciones de cada motor. 

~o mcncionamos ol ros ejemplos de diagrama de análisis del proceso en 
rslc eapílulo, porque esos diagramas se utilizarán, en combinación cOif otras 
tt•cnieas, en eapítulos siguientes. 
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CI.?HUlG Ó 

Relaciones Hombre-Máquina 

(UANTitl SE!l,\E;,co~~~-¡¡ ,l>ll ,'• •ít 
medio lid análisis de 10S dLl¡:r,unas üe prqrp:c.o d.- f .ujn v· d1• · , · . ,,. ,e, ... 
que una o¡1eraclón es necesaria, ésta puede, con f¡·eeut>nda, mei"• .1r: •· ."•r 
mpc\\o de análisis posteriores. Los tres diagram"¡., <.lP proceso q¡,.• ,l ··11.'-
cutpn en c!'.tf' ca¡1ft:ulo ¡meden servir de in'=>trume'ltO:, útiles en ci <J,·o.tl '11Lo 
d,.,! mt'todo Ideal. Así como los diagramas de proce-;o ne ope¡·;¡cwi"'" , de 
iiu¡o 1;resentan hech0s v S'? utilizan como lnstrumf'nto del an:Iit"í", f'l 
dl;q rama dd proceso h!lmbre-máquina, el dlagram:1 de proresn de ~rnpo ·¡ 

el rll~;::;r.nna de proceso d~>l n~erador, son Instrumentos útiles par.1 .1 ''1dar 
a pro\·ectar el centro ide;¡i riP ti abajo. 

;.;¡f'ntras los d,,¡¡_ran,,¡g de opt>raclÓn y de iiujn Sf' uuhzan en 1'' .111 'r 
té' mm o, para eX]>l"rar nn proceso completo o una ""ne r\p Opf'rarF>I•es, ,,¡ 
eh:. 'rama de proces'l de hombre- mftquma se emplea ¡1ara esh1d1ar, .w.tliz.t ¡· 

v me1orar una sola c5t.lClÓn de traba¡o a la vez. l·:ste diag,rama mH•''>t¡·;~ ;,, 

rclac1Ón exacta de t1empo, entre el ciclo de trnh .• jo del homhre ; Pi c1r·w 
de operación de su m.íquina. Con estos elementr>'=> claramPJlte ¡H "''cnt;¡dJ!", 
5P abre b oportunic!a\i de utilizar m':!jor, tanto e 1 tlrmpo del hombre COJII0 l'l 
uc 1a m.lc¡uina, y balanrear m~jor el ciclo de trab:Jjo. 

Ar:t•t:llmente m·1rhas de nuestras m~r,uina<>-herramientas s'ln, o 
complet.unente aut0m.Ít1cas, eomo las miqulll,t& automáhc.ts .-... t ;1 llaCf'r 
tormll'1s, o parcia !mente automáticas, como P 1 torno revólver. :: u.mrlu Pl 
opPr.JriO usa psto'l tipos de mftquinas, a m~nttriopasa partP del CH'lo octn::.o. 
La 11'\h7.aclón el,, rf,te tlrm1p0 muerto porlrf:¡ mmtE'ntar la percevnón del 
opr¡ ano y mnjor;¡r la efiriencla de la producr.ón. 

P.l que un "l·'~¡·arío maneje m.Í.s tlP u11a mi'tc¡uma, se con"r'' <'• •11 el 
ll"mbre de"acc-~>l,tmtento de máqumas". i • ;.cop1.1mlentodem:tquw:-~-. 110 es 
coRa nueva. Dur;.nte la depresión de 1030, cierta planta fue me;•,' ,·e'"' 
justlftcar la cannclad de incentivos que deVPt.~':aha el APgunc!o tu1·no de h .tb;J jo, 
eu 1.:10 de los O·'rartamentos de mac¡uin;~rl,), una invest\gacinn m.'),o.,tró Qle 
¡,,s opt>raríos et<taban practicando el acopiamiento de máquinas, por s,¡ pro, na· 
L•lclativa. 

F,n la actu;:~lidad, algunas industrias han encontrado resif;t<:>ncl.l contra 
1a prárhCJt dei acoplam!ento de máqu1nas, de parte de las organizar10nes de 
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tr;-¡lJ.Jjadores. La ldt>a dp "un opl'rador p.tra Ull.l Ili;Iqum,¡" rs coHsecllcnci;-o 
n.llural del tlem"Jo de la Segunda Guerra MLIIIt.hal, cuando la Psrnscz dr> 
maquinaria se nfiuciizó. En aquel entonces, era esencial qu(' cada m:'tquinr. 
traba ¡ase a su capacHiad máxlm'l, cada turno de cada día de la se m :wa. Pa1·a 
lograrlo, la solución lógica era la de un oper;¡rlor por máquina. 

El mejor camino para vender el acomplamlento de máqulna!'l es el de 
dem0strar que da oportunidad de logi·ar percepciones extras. Puesto que el 
acoplamiento de máqmnas increnpnta el porcentaJe del tiempo de "traba¡o" 
durante el Ciclo de oprrarión, p¡·oporclona también la oportunidad t1e reforzar 
las ganancias. 

l:lnf¡ornrrím ,¡,.( /Jwf!mnm tft• l'n"''''" 1/,mbrt•-,\l(,,¡uina 

Al elaborar el di,¡grama de prOC('SO hombre-máquma, el analist;~ tl!'bc, 
ante tocio, identúicarlo por me; dio del título"Dia¡;rama ele Proce:;o Hnm'Jre
Máquwa". A continuación debe inclmrse la siguiente iiúorm:lCIÓn: núm~ro 
ele la parte, nümoro del pl:tno, descripciÓn de la operación ele la qu<.? sr> 
hace el dla~rama, mf.todo presente o que se propone, fPcha y nombre de la 
persona qu10 hace el diagrama. 

Como los diagramas hombre-m:'iqlllna se dibujan siempre a escala, el 
analista debe, en segundo término, escoger una distancia en pulgadas, co
rrrsponellentes a una unidad de tiempo, de manE'ra que pueda desarrollar 
hmmamente el diagrama sobre el papel. Cuanto m:Í.s larga sea la duración 
riel ciclo de la operación que se diagrani1, tanto menor debe ser la eh '3tanci<l 
por minuto decimal. Una vez establecidos v:üores exactos para la distancia 
en pulg:1das, por unidad de tiem;JO, el anal!c;b puedr ~omenzai· el d¡agraml. 
A la Izquierda del p:1pel, se colocan las opE'rac1ones y tiempos del hombre, v 
a la derecha se levanta la gráfica del tiem¡-¡o ele trabajo y el hempo nl'Jerto 
rle la máqmna o máquinas, segÚn sea el caso. El tienmo de trab;¡jo de parte 
del hombre se representa por una Hnea vertlc:1l rontfnua. Cada ruptura en 
1:1 línpa verllral del hombre, si~ntflca tiem¡Jo muerto. Del m1sm::> modo, una 
línea vertical contínua, bajo el enc:1bezado ele c:1cla máquina, indica el tiempo 
de trabajo ele la misma, y c:1da ruptura represrnta, su tiem70 m•Jerto. El 
tiern:;>o que se ocupa en cargar v descargar la máquina, se indica con una 
Hnea punteada, bajo la lfnea de la máqmna, lo cual indica que, durante ese 
tiem:;>o, la máquina no está OCIOsa, ni produciPndo trabajo útil (Véase Figura 
6-1 ). 

De esta manera se elabora el d1ar;rama, con tocios lo::; elenH•nlo!:. pm· 
tiempo activo y por hempo muerto, p;;ra 'ambos: ~1 homhrc v l.t mftquma, 
hasta la terminación del ciclo. Al pie del diagrama :1parcce el t1empo 
total ele trabajo del hombre,' más su tiempo muerto Del mismo modo, se 
muestra el tiempo total de traba¡o y el t1empo rnÚerto para cada máquina. 
El tle'Vpo productivo del operario más el tiempo_ muerto del mismo debe 
ser Igual al tiempo productivo más el tiempo muerto de cada máquina que 
opera.·, ' · · · ". · -· ' : · · ··'' · 

' Se notara que, los va)orea'' étem'entales" de tiempo, deben ~cr 'e~actos 
antes de que pueda elaborarse el diagrama de hombre~rnáquina: Esto·s-valores 
elementales de tiempo "deben- representar·· tiemp~, estándar'; los cuales 

,. ' 

. ,, 

~J. 



CAP 6/RELAf'IONF-~ liOMllRE-MAQUINA 

OIA"I<AMA DE r•-<OC[SO OE HOMnRE-MAOUINA 

Tema O•~uramado ,,e.,u rtnurJ en abrAZ11Lra requt.n 

Ptf'lnO No -'J'-·-'\-'4-"2:_ __ Parte No J-14Q2-I 

O uvnmn rom11••n 1a fM~ •• t:- maQu•na p,Ha he!)er 

D•<larnma tftrrn•nP Oe~rArr:-r la<; :lbrBUiilfr/1~ ranur.'ló'~s 

DE'.>C~IPI'ION DE LOS 
fLEM=NTOS OPERADOR 

Reorpl,., [,.¡ mese OP máqu1M No 1 
5 puloilall!l 

.lltloi'H el tornii'J qurf:¡r parle y 
t.flnerla a un raJo Crr.ilqurna No 1) 

Tom~r oarle v :~.pretu e! tcrmllo 
m~aurna No 1 

.ArPror ·~,.,!Sil v e'T1i"rdgllr el avance 
,.,~:¡Lrn¡:¡ No 1 

0004 

0010 

OQIO 

0018 

0004 

001 o 

0011 

0004 

Oragrarrl<t No _ __.._n~:.:_7,_ ____ _ 

OrnornmR r1'l Mt!todo~~u!_S_''-

D•AgrR"'n oor ~~-
Fech!'l ~:_?f___ Ho¡" _l._ 11•~ _L_ 

Fresa ffor li & S t-re.!a Hor 8 & '; 

MA~~ MAQUINA No ~ 

Oescar9ando~ 01124 1 

Frmr lo ronuro J 0040 

CRrQilnd('l OOJZ 

T•empo muerto 
r 

..J 
1 

1 

l=egrcn r '" mesa de m.Aaurna No 
!t pr..1~aci~S 

Aflo¡ar el lrrnrllo (IUIIH oarte v 
p:nerla 11 un lado (m3qurna r~o 2) 

0010 

Frew 1> """" 1 0010 
0040 

1 

1 
1 
1 00l4 

Ot5carqando 1 
1 

1 

Tom<~, pilrle ~ aj:retar el tornll o 
m~qurn::J No 2 00.8 

j ·-i 
1 
1 
1 

Arrzncar m~qurna No '1 0004 
Cargando ~ 0031 

1 

Acerrar la IT'esa y embragar El F!va11ce 
m~qurna fto '1 

lrempo muerto del nombre por 
crcro no ras hombre por ere lo 

0010 

0011 

0000 
0\ 14 

'"Oi34 

1 
Tiempo mlH~rto 1 

l 
Tlempli muerto de 11' rnAourruJ No 1 
Trempll Ort'dUCIIWO da 111 mi1Quln;J No 1 
lrempo ner crclo de la maquina No 1 

lremoo muerto de la fTI.éi\Uin&· ~o 2 0038 

TI~'1'1PO prodUCtiVO de la m~qu1nil. No QO~"~tl 

T1empo del ciclo da 1~ máqUII'IR No ? ~ 

.0038 
0096 

:oT3i 

F 19 6-1 O iagrama de proceso hombre-maqu m a para operaciones de fresado 
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·incluyen una \olerancla aceptable de fabricación, r¡ue tenga en cuenta la ,·;,U.~a, 
_ los retrasos inevitables y las necesidadc>s personales.Nunca deben utillz<>r

se lecturas globales del método de observaciones directas para la con&truc-
.. ci6n del diagrama. , · · 
,: , La graflca completa de proceso de 'hombre·~_mlíqu?'a muestra c_lar;.

!Uente el tiempo muerto, tanto del hombre, como de la maquina. Estas areaB 
soo generaltnl!nte, las apropiadas para c,omenzar las mejoras. .... -
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138 ~.'>TUDIO DE Tln!I'0S Y \10\'IMin TI¡~ 

r---------------------------------------------------------------, 
DIAGRAMA DE PROCESO Df HOMBRE-MAOUINA 

Tema Olagrnmndo hmerll11rtdo 115 roscas ln!Hne.s de un!l Cll}a Dlf1r¡rnma No _o:..:I_,_I ___ _ 

Phmo No 

Olaqrama oomlenz:a Lrvanta C.!lrte y carait ll'láaur"'-'''------OfnQromA oor ~~~~~--
O•egrama termtna Remover p1rte esmerilada de la máaurns Facha ...:!..:...!..§ Ho¡n _.!...de _2 __ 

DESCRIPCION I)F LOS ELEMENTOS 

Tomar ~arta de la meu 

Colocar en el mandril 

Cerrer el marnlrrl 

Arrancar la rT'I'.QtJina {e¡c) 

Arrancar la rueda rectltrcadora 

Acercar la ruecra rectrhculora 6 ' 

Erntll!lr;ar el avance 

tn1pecclonar la preu del ciclo prevro 

Fle;ruar la rueda rectrfrt!dDf! 1" 
EmbraQar el auntt 

OPE9ADOR 

l 
0009 

QO I 2 

Oflí17 

~ 
i 

~ 
J 

OOOJ 
0003 

0028 

0005 

0025 

l 0008 

J 0005 

ESMERILADORA INTERNA 
JONE5 &. LAMSON 

., 

Carg.ando 005li 

Rectrtrcado 
(Prrmera pasaaa) •0075 

Mane¡o Ce 
la maou1na 00 l 3 

l 

1 

! 

Fig 6-2 Dragrama de proceso de hombre maqu1na para la opf'r~clon de esmerrlado de cuerda 

con un hombre mane¡ando una maqurna 

El analista debe tener cuidado de no dejarse impresionar por lo que>, 
aparentem~nte, represente un tiempo muerto considerable del hombre. En 

- _muchas ocasiones, resulta más económ!co tener oc1oso a un hombre, durante 
una porción del ciclo, que, el dejar ociosa, aunque sea por corto esp:1 cio de 
tiempo, a una máquina o un proceso de gran valor. Para saber silo r,-Je él 
propo~e_ e~. lo mejor, el . .anallsta debe conocer el costo de la mac¡uinana 
oc1osa _a~!. como_ también, el costo 'del tiempo muerto ,del homore. Sólo 
considerando, e~ · COI;lto . rotal, se. podr~· recomendar, sin peligro, un método 
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CAP 6/Rf.LACIONES HOMHHE-MAQUIN,\ 

DIAGRAMA Dio PROCESO DE. HOMBRE· MAQUINA 

Te m~ O•aoramadoESm!nl~ndr! l:n rose~~ lfltrrras (!~ uni\ c~¡1 01agromn No _9:_1,_,1'------

PI!~~no No ~-1911i PartP No !1_ 191.§..:l_0•dgrama de Mótor1o Prr<;<~nh 
DIRgrama ro m en¡n lt~ant~~o partf 'J r:llrQi\ nti'.QulnA Orl'grnma por g. p Y.. almou&h 

0 1Aqrama tPrm•na Ramr>\!!r p~rte lii'IH!rillltf'l d@ la mAq11ln11 Fecha .J...:...li__ HoJa .l...de ..L 

DESCR•PCION DE LOS ELEMENTOS 

Oetener el retl1l•c~dor 
Oetenor el e1e de 11 maauu1) 

Abm mandfll y au•tar la parte 

Oe¡ar la parte a un lado 

l•e,.oo on p1en 
T•emoo del c•clo 

0280 hu. 
0280 hrs 

OPERADOR 

Desocupado 

.OOUJ 

.0003 

.0028 

,0007 

.0009 

t1emgC'1 muerto del l'lomt11e por ctclo 0\2' hre. 
l•tmpo de haoa¡o áe hombrl gor c•clo .oL:;5 hu 

ESME~LLADORA INTERNA 
JONE.S & LI\MSON 

Pechhcado 
(!eaunda onaela) 007~ 

Ouurga .0041 . 

l•emoo muerto 

l•empo de OtloS'l de '" mjqutna por 
CIClO 0018 hu 

T!ernpo di habl'ljO de la MáQvlns por 
C1tl0 0262 hn 

FIG. 6-2 (contmuact6n) 
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sobre otro. La Figura 6-3llustraunagráílcade hombre-máquina que repre
senta economías, respecto a la Uustrada en la Figura 6-2. 

'Vtili:ariÓn dt·~ lhu(l ruma del Proceso llorríbru·Mil(¡uiraa 

El analista elaborará un diagrama del proceso hombre~mác;l •. na, cuando 
su investigación preliminar le haya demostrado r,uc,-ol ciclo .l0 trab::~jo del 
o¡:¡erador, es un poco más corto que el de la mf c;Jba. Una vez terrr.~r.; • ..;o el 
C:iagram1., el lugar lógico .para peils¡¡r en pc;:, ... ,.!~C:..<d ele r.·.l:ioramic:-.to, es 
durante el tietr.?Q muerto del homhre. Al esi:\¡u1ar ·e.;;te ti&m?o, el an:úi:.l.a 
<le~ 'invest~ar: · '- ' . . 

- ... ~ ..... ... .. ' '"lo .. , '.! .•.• 
'· 

o 

o 

e 
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OIAGrlAMA DE PROCESO DE ~tOMRRE-MAOUINA 

Tf'ma Dlogramado _!!_mtr~~ r"ternu de~~ 01 rgromH No ~112 

Plnno No __ I_J·~----Parte No H 41976 -J úln~ramu (]('JI M6taUo .. ~~o_p_u_!_~--
DIA(Irama oomlonn . .2..!_v!~~__P_!_r_I~~~-Utnl DlnurnmR por~- W.Jtmour-_h __ 

Olr~grama lttrmlna._!!~!!._•_r_putr OS'!!!!_I~!_!:I mdaulnd Fecha ~-·-17 __ HoJO __Llltt 1..__ 

DESCRIPCION DE LOS 
__ Uf.MENIOS 

ES,.ERILADOfiA 
!"'TERNA No 1 

OPERADOR JONioS & LAM50N 

DP1Prtr rued11 nttlliCIOCHII ,..,e,¡¡u1n1 No 
Vrlentr 'J' da 1111 fll6qw1111 ae 1 

1 "'1 ~~~~ 
l 

R"lrnceOPr 111 rUPCIA •eCflriCfldOrl 6" 
l'l"ollíJUinl No 1 

0028 0041 

1 
1 

ESMERIU\OOI?A 

INlERNA No 2 
~ONES & LAMSON 

Rectll•car 
.IDr1r man1rtl y :¡ult.n pinte mhuuu No 1 0007 .J (2a pasa!le) 0075 

0009 
Oe¡e~r IR parte a u11 lado l1empo muerto 

Tomar parte nuevA da la mpc;a 0009 

-¡ 
ColoCi!r la parle an 11 mandr•l 0012 
máqum11 No 1 

Cerrar el mandril m!\quln• No 1 0007 

irrancar m~qu1na (eje) rr6lt..l'll No 1 0003 
Arrancar p•edra rect•flctdora r-!quma No 1 0003 

Caroar 0058 

Adelante la ruecJI rectlhclfJan 6' 0028 llampo muerto 

Embn;ar ti nance 0005 

CAm1nar a 11' mAeu~nt Kt 0011 l 
Detener rue~a rrct•hcadora m~autna rlo '1 0003 1 , 
Detener ere maquma No 2 0003 1 1 

ReC!IIoCilr 

1 
0075 

Re'roceder la ruPdD rectttrcrdora 6' 0028 (la pasRd,) Descarg.:~ndo 0041 
mllqu,na No 'l 

F1g 6-3 Diagrama de proceso nombre-méquma pafa la operac•ón 'de esmenlado de cuerdas 
con un hombre mane¡ando dos máQumas. 

l. 
2. 

La poalblltdad de operar otra mác:¡uina durante el tlem:;->o muerto. 
Jla posilnlidad de hacer durante este tiempO muertO, Otra ClaSP de 
trabajo manual o de banco, como el limado de rebabas o el calibra
do de la parte. ' . ' 

Algunas veces puede obtenerse mils tiempo disponible para el operador, 
l""!Guctendo La velocidad a la alimentación de la máquina. Esto últlmo podría 
hacer posible el acoplamiento de máquinas en donde, 'de otra forma, no 
hubiera sido posible; de ~sta manera se reducirían los costos totales. Según 

.,.. .. 



LAP 6/RE:LAClO!>ES IIOMfllU:.MAQUINA 

()IA(;RAMA DE PROCL~,Q i•! HllMH~E MAQUINA 

T~m:\ Otaqr~rTtadn -~~~~~~11 0 las ro'~~_!!~~~~ D•nnrnmn No __ _:!~-------
Plano No -P....:.. 1~ ____ Port~" No _A· 1976 · 1 DIAoramA di'Jl Mntodo~-~~---
D•RQfRma com•~"fllft levc~nla p11rte J carga mi\qu•na Ü•Aqrttma por ~--~~~-"-
Diagrama tcrm 1nn R,mo ... er pa1la nmarllad11 tJt la mAau•l'la Fecha _3_17 __ HuJn ~de __ 1 __ 

OESCRIPCION DE LOS 
ELFME.NTOS 

OP¡l piHlt 1 un lado 

ColoC1 cade "" el mrtn:lrll 
m!qu1na No 2 

C•erra el manOrtl miqutn.!l Ho 

Arnl'ltl rn~qu•11a (e¡e) máqu1na No 

ArranCII. rttl•f•cadOM méqulna No 1 

.l<rrLl rueCa recllftcadon 6" 
r7~jqu•na No 2 

Camtna 1 la miQutna No 1 

Ale¡a 1111 rueda rectificadora 1" 
maau•na No 1 
(mbraga avanco mdQutna No 1 

,,II!Pit"CICna plf'zes de máqu·n~ ""o 1 

r dtl C•CIO DNI't'IO IT'~QUinlt No P 

ESMERILADORA 
INTERNA No 1 

OPERADOR JQ¡.jES & LAMSON 

0007 

. 0009 

00011 

00!2 

0007 

0003 

0003 

oon 

0005 

0011 

0008 

0005 

J 

Mane¡o -: 
rnl\qulr~l : .00 l3 

1 .., 

[~ME.RILAOARA 

lr•HEI>NA No 'l 
JONES & LAMSON 

1 
1 ... 

Tiempo muerlo 

Cargando 0058 

0050 

1 

Rect•llcado 
(te pasada) 

0075 

Reclil•t•do 0075 
(11 P~\eda) 

FIG. 6-3 (Contmuaclón) 
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se dljn con anterioridad, no siempre es recomendable el\acoplami.cnto dE' 
már¡umas, ya que el tiempo m;Jerto de las máquinas que se aumentP, puede 
bobrcpu¡ar, en valor, al tiempo nnwrto de operario que se ahorre. El único 
camlno seguro, para hacer el anáhsi<;, es a base del costo total. 

Los dlagranns del proceso hombre-máquina son muy efectivos para dc
term\nar el g~ado de acoplam\ento de máquinas, justificable para asegurar 
"un día justo de trabajo, por un salario ¡usto". Son tanl'Jién Úllles, para 
d€'terminar el modo cQ~? ~>Uede u•lliza.rse el tiempo m•Jerto de la maquinar~_a. 

:_.ugruma de Proce•o ele Grupo 

i.os .ruair<>mas ct~ "Pi0ceso de 1:rupo ·son·, en-cicrtó.senttdo, una acta pta
. c1ón del diagrama homiJre-m.ÁlJUína. Una vez terminando el cliagrama de 

·- .......... ~ .. \1 ~ ·~ •' ... 
, j p ~J _. 

o 

o 
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proceso hombre-máquina, el ana1!sta Pstii en condidoncs de cletf'rmmar ~1 
número más económico de máquinas <;ue debe operar un trabajador. Sin 
embarp;o, alg-unos, proce¡¡os y máquinas son dt) tal magnitud, que no se trata 
de :averiguar· cuántas máquinas puedo un hombro operar, sln0 cuíuatof. 
hombres serán necesarws, para contro1ar,.con eficiencia, una máquina. El 
diagrama- de proceGo de grupo m:1estru la relac1ón exacta ent¡-e el ciclo 
muerto y el de operación de la máquina, así como, entre el ciclo muerto 
y el operacional de los hombres que ln manej~n. Esta gráfica es muy útil 
para tratar de reducir el tiempo m·Jerto,, tanto de los hombre, como de la 
máquina. 

1 

DIAGRAMA DE PROCESO OE HOMBRE-MAQUINA 

Tema Olllgrame.do EsmertlllfH.10 In rosee' tn!erna! de un' r8j<~ Otaqrnma No __ 9_1_2 ______ _ 

Plano No 0·1!'176 Porte No ~D•agrnma tlel Mótorio Proou•slo 

OIDgrama ooml""'; levanta partt '1 car;a m~Q:Jini! Otagroma por E B Watmou¡;h 

0 1agrama termina Remover parte esmerrtada ele la mi.qulna Fecha ~ HoJa J de J 

ESMERILADORA 

OESCRIPriON DE LOS INTERNA No 1 

ji;bEMENTOS OPERADOR JO NES & LAMSON 

C.mlna 111 la m.ftqulna NO 2 ~ j 
.0011 

Ale¡a rueua rtcl•fic&áora 1" 

~ 
0008 

miQulna N" 2 
fmbr1g1 nance rndQulna Ho .0005 

Rawrtu nldq,una rto 1 Ttempo muorto 

T11mpo dal ciclo 0154 hr!i 

Ttempo por o•en O 117 hrs 

Tlompo muarlo del homora oor ciclo O hra. 

lttmgo Clt trab1110 del hembra por c•clo OJ~4 hrs 

~ ...• : ·.~-q' l .. ,,. .... 
.. -

ltompo IT'Uflrto do la mdqulna por c1do.0102 hro. 

Ttompo n traba10 dt-mGqulna por cicla 

·. 

J ;, 

'' ,: 
.~... . -" 

·- ' • 't"',.J\ 

-:<j; :~.:: .. t .. ; 
A <• 
.'" 

" ... ' t J _, 

•" ... 

. '. 

.0606 hra. 

ESMERILAOARA 
INTERNA No 2 

JONES &. LAM'lON 

J 
T lempo muarto 

1 
Maneto ele 1 OOIJ 

1 rnaqytna 1 

l 

... 

.. 
..-

'· 
... i ..,. .... 
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1./nl•ornntÍn ,¡,.¡ /)inpnrmrr ,¡,. l'roct·~o ,¡,. (,rupu 

Despui-s ele h.1ller puesto el tftulo·"'DI,t~· 1 ;una rlc Proc·cso dP Grupo" y 
dt> haber identl.flc.1do el pt·ore~o que se po;lu•ha pn:- mcdw d»l número ele b 
p.1rtr>, núnwrr¡ del pbno, descripciÓn dP !.1 opct·aciún qu•• -.e d¡.¡gr.mlt, 
:n,;todo presPntP o propuf'sto, fecha y nnmhrr> ¡le l.1 pC'rf>on.t qt1e cl,tbora ._.¡ 
dt:tc',rama, el .111allst:J debe seleccwnar un.1 "~C:1l:1 ar> twmp11, ¡Jat·,¡ pOdPr 
~>laborar un;¡ gr;Ífica limtJia rlelPsturhode C]ll~'-'>P t¡·ata. Conn Pll Pl rlia;>:rama 
de proceo;o dr> hom'1rP-máquina, tambif>n Pl dJ.If~t'31lla de proeP»O de t•;ru¡>o 
dt.!iJe tr.¡z,tn'" a esro.la 

A b ll'qmerda del papPl, «P ponPn l.t" opprarionp;, Jlpvad:ts ;¡ c,1bo 
por l.t máqu111.1 o el proceso. Inmediat:~mo¡¡t" a b clerrcha dp l.t dcscnpnón 
dr> la operanón, se representan gráfir.trnr·nte los tiPllll10'> em:JIP,¡clo<o en 
ran:ar J;¡ m:lqUÍ.l\1• oper:.~rb v el tlenmo nnerto. Mftfl .1 la dererh:t, se 
¡lt15tr:~ el t¡empn de r¡pprarión v PI tlPIII)n murrto rlc> racb uno clr3 1<)~ 

<•p'·r;;rws que se nrupan del proceso, rept·psentados por líneas ele flujo 
tiihupclas vertiralmente. En relación rnn la rnáquma, una línea vertt<'J.I 
contfnua r~'presenta el trabajo productlvo r¡ue ¡,.<>ha 1d0 llac¡enclo, nnenh .>:, 

que una !Ínr:1 runtrada representa las OP''raP¡nnes de carr~a v dr>srarga. Todo 
PSpario v.H·ío en la lfnea vertlc:J.l reprPse1üa tiempo mJet·to; su tam,1flu 
reprcosent;¡ el PSJMCJO de tiempo transcurndo. ~-~., el cas" ele los oper.1no~, 
1.1 !fnpa s(,ltda vertir:~l represent:t Pl trab.1jo c¡ue se ha 1do efectu.lnclo, 
mientras que t0da int<'JTupnón en J., lfnea, SJf."tli.flca que ¡,.on intervalo!'~ dP 
tiempo muerto La F1gura 6-4 ilustr,1 un diap.ram,¡ ele lJl'"l'P'iO de ¡:!Tupo, en 
la que es evid<'nte un p:ran número de horas de tiempo 111oJPrto de los hombre». 
La Figura 6-5 muestra un d1agrama de proceso de grupo ron una lll?JOr 
Parga del nnsmo proceso. El ahorr0 (le 16 horas por turno se obtuvo fácil
mente, r;racias a la uhlización del dla¡rrama de proceso de gl"Upo. 

Generalmente, el ;:uMlista elabora el d1agrama ele proceso ele gruno, 
cuando sus 111veshgaciones JnicJaies arPrca de una c\eternnnada operactón, 
lr mostraron que, para la operar1Ón el(' determmacla máquma, se ennlean 
m:Í.s hombres de los necesarios. S1 el an.tlista sospecha ésto, cncontl ará 
que el dia¡2;rama dr> proceso de hombre-máquma, es una herrannenta muv 
Útil para determ~nar el número exarto de operanos requendos, para 
In;J.nejar eficientem-?nte una m:, 'luma o proceso. Una vez que el dwl!ram 1 

se ha lev;:ultado, pueden anahzarse la'l horas muertas de los hombres v 
determinar la posibilidad de que un hombre haga el trabaJO hecho, actual-
lll~'nte, por dos o más. \ 

Fot· ejemnlo, en el diagrama de proceso de grupo, que m,le'ltra la 
Figura 6-4, la compañía está em::Jleando dos hombres más de los nccesanos. 
Esto, queda demostrado al comprobarse que, bajo este proceso, existen 
18.4 horas-ho"l,bre muertas, en cada turno de 8 horas. 

llecolocando algunos de los controles del proceso, fue posible reasignar 
los elementos de trabajo de manera que, la misma prensa de extrusión 
pudiera ser manejada. pox; cuatro hom'Jres en lur:,ar de seis. 

•. La Figura 6-5· ilustra un proceso de grupo del método propuesto er. ¿-
que, sólo 13e em-¡¡_lt>un- cu<Jtro hombres, obteniendo un ahorro de 16 horas 
hombre por. hl.rno, S¡n el'.- diagrama de p:r_,oceSO .de !n"\IPOJ, tal SOlUClÓn · 
hubiera sido bastante diiíc11. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO METOOO ACTUAL 

mmn DELL!:.f'ONTE PA.. PUNT 

GRAFIC..lOO POR C & 8 ~n 

AYllOAliT! C<l 
OIW:llll DE U. Pil~~A 

·~ 

lnqru . .srllll~y 
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•• 

T~ 
Í·· 
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,J2 MIN. 

... . 
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~~Trt~o~ro 

Colour Cilindro 
an Pnn;;.a P.Yqr,u l'a 

Et;)U 1Ur So~urrtl 
del Cilindro 

Otuchar So::nr.ll y 
Dejar a un ta!a 
las Ttn:nu 

.. 
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Del ejemplo dado en la Fl~ra 6-4 y G-5, se de':lpt·cnde c6mo los 
dla¡rramas de proceso de grupo ayudan a dividir el trabaJo existente, en~re 
los miembros del grupo que opera el equipo y determina, con claridad, la 
claBe de trabajo que a cada uno corresponde. Por medio del levantamiento 
de los diagramas de proceso de grupo, el equipo trabajará a toda su capacidad, 
se reducirán los costos y se mejorará la moral de los trabajadores, gradas 
a una distribución má~ equitativa del trabalo. 

DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO METODO PROPUfSTO 

DEPTO 11, PRENSA OE EXIRUSION n.u .. ro;o .. , .. l'• rr ... t 

GRAFICAOO POR CA B & '' 6RAfiCA 6 Bl 

OPERADOR 
ASISTENTE 

ENCAIIGADO DEL OPtRADOR 
DE LA PRENSA DE LA PRENSA DEL SOBRANTE l MAQUINA 

OPfRACION TIEMPO OPERACION m~•o OPERACION !lEMPO OPERACION IIEMPO 

1 : r '"" Llniolo 

; C"'Otar llnqota 

! ~~·~~~:: ~:~~: 
1 1 
1 ¡ E<t•ulr 

1 Qu 11" S•gu<n dol 
01d0 

, AflOJar r Saur ¡ Crlrn<Jro 
Satdr Embolo 

l KrrJrtullco y ~!se 
j gunr el Oaelo 011 

lo Cabou 

llompo AeiiiO 

tiempo OCIO:O 

., Elevar Ln'I~Ote 

.. Colocar lt"Qota .. Colocar Emooro 
•• Apltnr PrttiOI\ 

.. htru" 

j J.·l" Segu•o dol 
01 Dado 

AfloJar r Sacar .. Crllndro 
Sacar Embolo 
Hldráulrco r Ala-

" guru al Da® on 
la Ca*'> 

IOGII~ 

"' Enqraoar oodo '1 Coloter Clllnefrol 
Corocarro en la 1 J PrenP PeQurfla "' Ce. be u 

" , .......... _r E1oulsar Sobnnl• 
" .. der Cl!ln~ro 

•• ArreQiar los Un .. 

Quitar el Clllnd•1 11 
c¡otu anal 20 

Horno 
Heqnnr a la 
Prenaa ns 

Do•"""' Sob•'"tl .. trompo Ocioso ., y Ol!lllr a un L•OO rt 
, .. ltnatll .. 

Ocioso , .. 
lomar 111 Tenazas 

10 y Ct~l~tar 1n 
Posrc\On r ¡.•• Sacar Ca.bua r llevar Cnlnt:~ro Cilindro "' o ata Cortaifora ,. 

Cortar Yarllll ala Pnnu 
u ~:~~~~~:g~0dal El 

.. 
" 

Paquena 
tromo ao la Varilla 

1 00 Mln. ar•ua .TT r.rn 

.01 tl&a. 

. 

ENCARGADO 1 
DE JALAR LA BARRA 
OPERACION TIEMPO 

J;Jiar la Bura 
t¡acla el Casillero 

,. 
de Enhlamranto 

C11mlnar htela 
la Pren11 " 

lomar la AIHtl 
con ra1 ftnun 
r Jalar .. 
Enderezar Ellrt-
mo dCI la Barra 
con el Muo 11 . 
Sostener la Barra ~ 
Mientras aa qultal os 
ti Dado CIO ID 
pronn 

1 00 Mln. 

Fig. G-6 Diagrama de procero de grupo del método propuesto de le operer:10n de un pro
ceso de pronsa de axtrustón hidráulica . 
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() DIAGRATJTA BiliTANUAL 

Es un di~.::;rama que registra el trabajo de las dos manos en o casio

nes con re~lación a una escala de tiemposo 

La escala de tiempos, en algunos casos 7 facilita la ubicación de 

los símbolos de las actividades ~ue se realizan al mismo ticmpoo 

En estos diagramas se utilizan los mismos símbolos ya vistos en o 

tros diagramas, si bien en lo.. práctico,7 sólo se utilizan los co

rrespondientes a 110peraciÓn 11
7 n•rransporte" y"Demora"o 

El símbolo de 11 inspección"no se utiliza, pues los movimientos a e -

las mano e realizados para inspeccionar una pieza., cabe cJ.asifica!:. 

los como "<)peraciones 11
9 ya y_ue rara vez es la mano la ~ue inspe

ccionao 

El símbolo de "Almacenamiento 10 no se utiliza por Ciefinición del -

mismo o J 

() Al realizar un diagrama bimanual, se deberán tener presentes las 

siguientes recomendaciones: 

La hoja de análisis debe llevar un croquis del lugar de trabajoo 

Además debe llevar un resumen de movimientoso 

Al registrar se deben anotar los movimientos de una mano cada 

vez, pero teniendo presente que a cada actividad de una mano, ae

be corresponder una de la otrao 

Se utilizan estos diagramas para mejorar el método d.e trabajos -

muy repetitivos de un operario en un sólo lugar de trabajo (cen-

tro de trabajo)o Los diagramas deben registrar un ciclo completo

de trabajo o 

Las figuras que se proyectarán y el ejemplo a desarrollar, aclaw 

rán la forma de realizar estos diagramas .. ( Pflo81.t:"A H2•) · 



Ui'IYULO 10 

Presentación e Instalación del 

Método Propuesto 

E N EL PROCEDIMIENTO ~1ST~> 
Ill~tico de métodos v 111" -:tr·,ñn clel traha¡o, el paso s1guiente al del provecto, 
I'S Pl de Yender f'! método propuesto. Esi:J et.tpa es tan 1m¡10rtante cc•mo 
"u.dqmf'ra de la o.; otra::,, va que un método que no se vende, tampoc•) se1 á 
1nstal.1Clo. 

El analista debe reco1 rlar que el hom':Jre resiente, cas¡ siemm·e, Pl que 
otros traten de mfluencbrlo en su modo ele pensar. Cuando al¡;men SP n0c; 

acerca con una lclpa, nuestra primera reacc1Ón es l.J. de defendernos contra 
ella. Sentimos que debemos proteger nuestra prOpia mdividualidacl, pre
servar la santidad de nuestro ego, y todos somos lo suficientemente egoÍ::,tas 
para pensar que nuestras ideas son mejores que' las de los demás. Es n..ttur;:;_l 
que reaccionemos así, aún cuando la nueva idea resulte en nuestro favor. Si 
además, la idea tiene ali'Ún mérito, nos resentimos por no haberl..t pensado 
antes nosott os. 

Algunas SUQ;erencias usadas frecuentemente por analistas, que han 
logrado vender sus ideas, incluven: 

l. Introducir la idea en la mente de la otra persona, de m J.nera que 
lle~e a pensar que, hasta cierto punto, es c;u propia idea Por 
ejemplo, puecle emnezarse por· "Usted me dió recientemente la 
idea de ... " 

2. No dé muf'stras de an::,iedadpor ver aceptadas sus ideas. Introduzca 
su modo d,... pensar con frases como: "¿Cree usted que es la 1de.1 tenga 
algunas posilJlhdades ?", o bl<>n, "<.Ha usted consid~rado que ... .,,. 

3. PreseniP nhJeclones contra ::,u propia idea. Esto puede 1mpulsar 
a la otr.t persona a defender la Idea de usted. 

La pres1ntación del método propuesto debe hacer hincapié en los 
ahorros de material (tanto directos, como mdirectos), ahorros en :n-:mo de 
obra directa e indirecta deben realzar el estudiO presentado por el analista. 
La segunda parte más im:;>ortante del reporte es la que estudia la am0rtiza-
ció •• del capital invertido. ' 

Una vez que se ha presentado convenientem?nte y vendido el método 
propuesto, puede procederse a la instalación. La instalación, como la venta, 
exige habilidad de vendedor •. Durante la·instalación, el analista inteligente 
deberá tratar contÚluamente, de vender su método a ingenieros y técnicos en 
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su propio nivt'l, cnnvrncrr .t r·jrrut\vo" \ ::,u¡-.. •rvihoce.s, 110 ;,,,.,,,.-_ íf •. a 'r,:; 

operarios y á los rrrrvsrnt.,nt.•::. rl~ la organll..tC'ión d•· lo;, h .~1>:1!. '''•l'"''· \lo 
Único q11e el analista drbE> dr·dk~trsc durantr J:1¡¡rescntar¡r,'l, L1 '".'itallctÍ•n 
del método prC'lt''tr<;t(l, PS :1 "v8nderlo hacia ;u nl;:-t","vcndl'rlui:.,c¡a dUaJu'' 

y "vrndt•rlo h.tcta lu~. lados". 

El Reporll' dl'l Jktmln l'rr>JI"''·''" 

Es llllp0r!.mtro que el :•nalisb prrf;cnt~ su trabajo, t:1nto \¡J (nrn.a or:t; 
como escnta Aú.t cu~.n•lo [::¡ t''•mpañí:l dro qt:L' se tt .tt<J no P "j:l un r•',JOr~ •. 
escr1to. es siempre muy cmn<'niPnlc hacPrlo, t.lnto p.tr~ llPV::tt' 'll• "c·!l,t'-trn. 
comn para .t¡n·--;,·n,·h.H'ln 1''' futura~ ,1pllcac.nntS T;n r•';_¡t•<'•L' 111"11 ·_·,•;¡¡tf'l ••.<. 
Ul\~ 1 et~l.l),\ lllli)Cirt:l.:Üe ~ll •¡,__.nr}flf 0 lllll't0(l0 t'l' 1 •'JU':'StO 

Los elcmcnt"" c!f lr•rf•¡ n·¡·c,rt,· h\cn P'il'lll~1 s,,,,. 

1 P.í''"1:1 ron P! títiilíl, 
2. l:Hl.('<:' 

3. Cal"t.1 (jn ' 1 t'•l :Ia 
4. nP.SUlllPfl 

J. Ccmtr"'rltf,J 
6. ApÉ-;1dtl'r'. 

Df'sde el pun1o L!t• vist ~· rlP ::~ P• ~scnt:H· J,l, P! n S•1111 '11 ,,, ::-~ 1' '; 1 p m 
im'"'l0rtante del re¡.or~e>, , :J quF· p'I<:'Clt· .=.er !J Ílr•1r::t l'~i' le '¡1" ¡ 1 P: .d .• r•··•·' J 

ejecutivo. El resunFn SP basa "ll el contr>n1do Llel rq·f'l,·tc J, ,,[,, .. ¡l·JCrl" 

escril:nrsc rtlJIF.lo ar_¡u~'•l "stc p'-'riectanvnlc ter:.~ill:tdo. ~;¡., em'xngr,, dnbc 
presentarse Pn las prim~¡·,1s Jl"rtrs dr~l l'epnl'tc, de :nr•do quL· :-or,•wlJr.s t¡ue 
tienen que aproba1 Cll'e':hal:tr la proposicJÓn, puNhn l~:w". ;:¡ntc l.J!" n:os, lo:; 
hrchot-. princip:llP" l¡'N les pcnmt:-~n toma¡ Ul'..t df'rir¡fn. 

El resumen detw COollpr,ender tres eiern~l!lO'-'' ,,;,a brc·;r cxplic::tcJÍ);¡ 1.k 
la naturalPZa del nro!.Jlema: ::onclu,.,l0ne'3 ouc r·'c81r¡t1E:n L·.; resultado-, ''el 
anális!s y r'"comend::lCl!";'lE'S 'lUt' .1poyen r:ln;étor10 ,Ji'Ol~Ut:Stll ·: que sum.1rH;r_ 11 

lOS ahorro~ yll!? SP P~~~eran y Ja aJn•]l'tl'&h l•:•n del cap1tal r¡'JC trnga (j\11-' 

hwcrt1rse 
Los elementos r¡ue form.l.n el contentun COP1J'l'"IILlrn 1111:1 <;l erión sol;¡ e !1 

naturaleza del problema, sPguidn dP ·Jetalie;, _,r!?l ca ric L1 recoh:.·ním o<• 
los datos obtenido y lot>métoctos de :múllsis. En e\ t.\ seccifn deben inclu1rs" 
los diagramas de prol:eSO de la Opr>J',\ciÓn V r;ujo, para presrntar los ileChll!:l 
y los d1a~ramas del proce'so hom'bre-máqulna, ele grupo y del opcr::tdor, 
que se utilizan para }lroyectar el centro de traba¡o qutt se propone. Esta 
secqlón debe contener las razones r¡ue apoven !.1s concluc;wnes y recomenda
ciones dad;¡s en el resumen. 

Todo el reporte 'debe esta~ he:cho 'con clarlcLld, ('Orrección, conciencia, 
"cornpetenci3.' y exactlhid, 'Y. debe presentarse de manPra que pueda leérsele 

. i ·estudiársele !áciln1ente. · · ' '- · · · 
• - ,, • .. o ' .r.tl' 

- ,, 
','Reporte dP_la RPrUJH'rnción do., la lnvcrBiÚn Ú•' Cup,itnl · 
.. ' •• ~ ~· ' 1 ~ .. •• ' • ' 

,-,.. ,,,· : • l'' • • ) ~ ~', j • -

~ ·- .. :, .I:-:a~. tres_._ tecr!~cas d~ ;).P;rfjpiación mis utilizadas para determ'11ar la 

.~::.ot·(..r¡_ie~.c~~;, -~~¡ }a .. :~t~s~_i~r\ .. ~!!.-; ~~pttal_; el,l,.: ~L_'lp.~t9,~0~P~.bp~:.s_t~, S~~: 
... • '\. ,., f' ""' , .... ··: • ~.:..' 

-...... ,. 
•• ~. ~ ... 1 : \' 

-·'"' 
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l. R.•cuperad{.n por \'tn,tao;. 
2 HPruprraci."m en [:¡·¡,•r,¡Ón. i..P' .( 

3. Flujo dr dinf'ro en rfro.-tivo 

El mf.toc!o d,, r('r.upet ación por ventas !nrl.r;P eí cálrulo del rorcent.ljf' 
dP la ganancia media anual, qtle se obtcndrÍ.l lpilcJ;-,C:o el m~to1o p:-o;JUrsto, 
con las v('ntas mrdlas :umalf's, o <'lmcrpmn•¡to tie \'alor ai\.idJtio al producto, 
hasado f'n •m::1 Fstínn\'IÓn pc:o.tmi.;;ta r!p la vid.l del m:smo. AÚn cuando este 
rnétodo de una Idea de lo ererti vo del nuevo método y los esfuerzos ele vent~. o;; 

'TU" de~~ se dPrh·ar!tH, con todo, no considera la Javersi.ón original rec-¡uertLia, 
para pnrier !melar el métoao prr.1Juesto. 

Fl rnÉ'todo rl•• re..:uperat:IÓn por lnVPrSIOl' de la.dtfrrer.CLI de 1.1 ¡.;;d,,lJJC'!.\ 

.mua!, c¡un S" IC>s:r.trí.l <'C>n el uso del rnétoan, bJS<idO en ~stlm.tclon pesmusta 
dE !.1 poswil' nd:, d~l rrodu<"to. romparad.t con la In' erstón nnpnal. EPtrP 
~'15 mrtorl0:, qu':' produz¡·Jr: f'l llli!:,InO >u,umt-n d•' vent.l>- v las mr:::mas 
¡,;;m:ulcras,la~•'rulc.a•>",rn¡;pr.Í, .:>11o ~6ne:on• duda. el que rt•presentP nP'nnr 
¡nvers¡Ón dP cap1t.tL 

El método del flÚ¡o de ca¡,~tal en efrcti·:o, ca:,~ula el cnciPntr, entre el 
valor actual del flujo en efectivc, ha1:1ado en el porcentaje c\p recupPrarión 
d~>sP.ldO, con l.ll':'<"er::;!ím nriginaL Este métn<io introduce el rociente uel flujo 
dd cap1t.tl en y a través, ele la com"lañÍa y e 1 valor de la moneda en el tiempo. 
i'aro1 calcular este valnr del dinero en PI tlem¡Jo, tpneme~s la relación: 

en donde: 

l = 
n = 
r = 
S 

S -1'(1 1-tl' 

Tasa de mten~¡, por nn ¡X'rfodo dado. 
Número de perfodo::. de Interés. 
Valor actu~l del c.\plt.o.i prrnc¡pal. 
VJ.lor de la sum.1 den períodos má~ tarde. 

La basP del cálculo en el método del flujo de dinero en Pfertivo, es una 
supu<>sta tasa de recuperación (1). Enseguida, se calculan los flujos de 
capital debidoo; a la inversión inicial por el nuevo método y se ajustan al 
valor actual, seg{m la tasa de recuperat'!Ón c-¡ue se haya calculado (1). 

Se sum1. luego, el total estim'ldo del flujo de capital, para un cálculo 
pesimista sobre la vida del producto y esto dará, la ganancia o la pérdida, en 
términos de dinero en efectivo disponible actual. Estq total se compara, 
enseguida, con la inversiÓn inicia.l. 

Un ejempl0 Ilustrativo avudar[¡ a aclarar el uso de estos tres métodos de 
apreciación, en el pronó~llco del potencial de Wl método prop~esto. 

:"' lnversiJn por el ~~~todo propuesto: '$10, 000 .. 
G::mancli\ que se desea en la ·mvcrsiC,n: 10%'- ·' ·' _._.,.,,:- ·1• • 

·,. ·• Yalor d{! .6_:ilv,a~~~nt~ ::de ·pl:úl~i!f~s·, ... ~~~po~itiv.C?s ~-y ·h~rramental:·.··_:.' 
. -$500 - ".. 1 

• ·--·'"lo. - • " •1 '_ '. , .. 1 ... •• ' - ,.... ... ~.J. 

~~~- .. ;:· .. i'lenipo de vida ~sÚruada del. ptoductd eJiél'qaé's~ usar~· c'i métódo'-" ... '. ' 
, .~:· ~ .. - .. -- •t. .. - .. ~ • t ' ' ' ' -· · ........ propuctJto: lO años-:··~->· ; ~.:~ ...... · "'-;;-.:-,,· '...,¡ --.~-_r, .. .._'.·-,..:r .... ;;:·'_ .. _,:; .. ~-+;:;, 

... _ ""' - ';~~· ~: ,·-, ~: .. ):J·,·::·J ~:·-~~~ ..... ~~~ ~;!, J·~;·;-,.' .... ~_ .. ~ .. :~!.r~ .. '-: .__ ..... _,,, ~ ..... 
: .. ~-.... ' ,. ,• '"' • .; ~ ; ~- ... '·: • :. • l.._:' -'-

~_}_,¿:si~·~~ .. ~ ;}.1'~~':;;;-:.;.:}t1>fJ:¿~tl&?Z~:_;~s:~ :.~~r:~} ; ,;~.·:-~: 
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-=-==---===~-=--=·-'"""""·=== 

lncrcm(lnll• @r¡ vontaq Costo do f'oojucctón Utr 1t(lrld O ruta 
rtebtelo al C(ln el t.iCtoao deb1d 1 al r.lrtol.!o 

Fon dPI Mo t Método PropuPS10 Propucsl o Propuesto 

1 
2 
;) 

4 
5 
(j 

7 
8 
9 

10 

Totales 

PromediO 

$ ii,OOO 
G,ODO 
7,000 
R,(/f)() 

7,000 
(1,000 

5,\XJO 
'l ,00() 
:l,OOO 
?,000 

S.?:\,000 

S .)_:300 

$ 2,000 S :~ ,000 
2.200 :I,SOO 
z,.wo 4 ,wo 
2,()00 fi, 100 
2,·100 'l,hl){) 

2,200 :),SOO 
2,000 ;) .000 
1,800 2,200 
l .(iOO 1' ll)(, 
1,500 ;,no 

---- ----~ 

320,700 s:t~.:mo 

S 2,070 S 3,2:}0 
--------------

. :l,:.?:JO ' , • 3,:.?:HJ 
Rccupcrac1on sobre vcnl.t~= .--;~- = r,¡% RccupcrJliOII tic la Invcr~10n= -------- = ')2 3""-

a,.)(J() 10,(100 ' ' ' 0 

---- -----~----

Valor actual del flujo de dinero en efectivo: 

(3000) (. 9091) = $~. 730 
(3800)(.8264) = 3,140 
(4600)(. 7513) = 3, 460 
(5400){.6830) = 3,690 
(4600)(.6209) = 2,860 

Valor de salvamr>nto del herram:;ntal: 

(3800)(. 5645) = 
(3000)(. 5132) ·= 
(2200)(.4665) = 
(1400)(.4241) = 
( 500)(.3B5a) = 

(500) (. 3855) = $193 

2, 140 
1,540 
1,025 

595 
193 

$21,373 

El valor actual cte la ganancia bruta que se espera y del valor de 
salvamento del herram~ntal es: $21,566. El cociente del valor presente, 
con la inversión original: \ 

21, 5()6 ' 
10 000 = 2 · 1 t:i 

' 9 • 
El nuevo metodo ha pasano satlsfactoriamente el examen, p0r medio de 

l0a tres métodos de apreciación. Sesenta y uno por ciento de ganancia en 
ventas y 32,3 por ciento de ganan da por el ca pila! invertido, son ctcrtam~nte 
ganancias muy atractivas. El análisis del flujo de dinero en efectivo; reve
la que se recuperará la inversión inicial de $ 10,000 en cuatro afios, ganan
do el diez por ciento y que, durante los 10 años que se espera se venda el 
producto, se ganarán $ 11,566 sobre la inversión original.' 

·. 
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El an.1.l1sta debe tener en cuenta que la dem:tnda Pstlm:trl:l para el 
producto, dur¡¡nte dlcr. awm, puede dr,¡¡vj,,rr,,: comJidr:rnblf'•ll~'llk rlc la 
r<:.tHdad. AquÍ se introduce el clem·:mto suortc y en tal caso, t:'Uanto mavor 
;;,,a el período de recuperación, tanto rnPnores serán las probabilidad€'s de 
éxito. 

rrell' nlaClÓn Oral 

Sucf'de con frecuencia, que se pide al analista que pre<:ente or;•lmente 
su método. El analista debe prepararse para presentar los beneficios y las 
ventajas con exactlturl y ron fuerza, para aRcgurar su aprobación. Tiene que 
estar preparado para dar las estimaciones de aumento de productividad y/o 
ia reducción en el costo. Debe, además, lnfurmar si la calidad del producto 
o el sPrv1clo al cllenle, van a mejorarse. 

Es muy lmportantP que el analista planee ;~nticipadamf'nte su pr•"bcnta
dón y que tenga todos los datos conccrnlPntes a las ventajas del método 
propuesto, así como ql;le esté IJ:len Wormado, sobre los costos y sobre los l'e
chor, quE' determinarán los ahorros y la recuperación del capital. Es buena 

·Idea l::\ de hacer, con anticipación, una lista el<' l;ts cosa~ que puede pedir el 
'propio superior, ~· luego estar listo para proporcionar esta in!orm.lclÓn. 
- El analista debe estar preparado para responder a las objeciones que 
se presenten contra el método propuesto. Casf siempre, el centro de las 
mismas gira alrededor de la inversión inicial, t1em::10 para adoptar el 
método y los inconvenientes que se presentan durante su 1nstalaci6n. El 
analista debe explicar que, todo ésto, se ha tenid0 mlly en consideración y que 
están listos los planes para resolver la situación. 

Mucho es el estudio que requiere la presentación oral del método 
propuesto, mucha preparación y habilidad de vendedor. Un buen método 
no se venderá a sí mismo; tendrá que ser vendido. 

rn•talación 

La etapa siguiente a la aprobaciÓn de un métoao, es la de su in ~talarión. 
;on dcm.1slada frecuencia, el analista no está tan cerca, como aeoiera, 
turante la instalación, sino que tiende a pensar, que la tal Instalación, se 
tará automáticamente según sus planes. Esto no es lo que suele suceder . 

. ~1 encargado del mantenimiento, el mecánico o el operarlo, harán pequeños 

1tambl0s o modificaciones por propia iniciativa, sin prestar at!'nción a las 
onsecuencias, lo cual significará que el método pro¡ruesto no dará los 
esultados que se calcularon. 

El analista debe, pues, permanecer en el t.rabajo durante todo el tiempo 
e la instalación y asegurarse de qtle todos los detalles se tornan en cu•mta 
se ejecutan spgún el plan propuesto. Durante la lustalac16n, debe asC'<,urarse 

) ~ que el cenko de trabajo este equipado cnn !;..:, !.u;talaciones propuebtas, de 
ale se hayan proporcionado las condicione::; de trabajo planeacia,,, c;ue el 
erirramnntal estén da acuerdo con el que se ha recomendado y ciu c;ue el 
d'ogr:una de trabajo progrese natisiactoriamnnte. - •,' _, 
1a DiJ.runte la instalación. el analista tendrá la oportunidad de ver.der su 
~aan al operador;· capataz, preparador (set tip man). etc. ABí, al terminarse ' 

instalación_, todos ellos estarán liatQa para enBayar cort entuaiasmo el 
'evo método. · · · 

\,. ~ .. -
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Una ve7. inst;¡lado el n11evo cvntro de trab.Jjo, ('Í ;nl.lli&t:l debe rhecarlo, 
para ronvencersc dl' que todos los aspertos se confrnnt.m ron las cspeciflc~.
cloJ,cs establecidas. F.n particular, debe verificar si las distancias a que el 
oper:~clor debe ejef'utar los ''Alcanzar" y "Movvr", son correct.1s¡ que las 
herramientas han sido aiUadas; que los mcc:Jnlsm.Js funcionan corúiable
nH'nte; que se han eliminado la !nflexlbillci1.d y la pl'reza; que los dlsposit!vf's 
de se!;Urldad son funcionales; que estar:'tn ll'ltOt"> los materialeR en las 
cantid.1des pl:!neadas; que las condiciones de trabajo, aRocladas con el 
centro de trabajo, son tal eomJ se pensaron: y que todas las partes involu-
cradas, han sldu bien informadas sobre el nuevo m~todll. · 

Cuando el analiAta esté seguro de que cacla aspecto del métoclo t>.stá 
listo para proceder a h nperaclón, tiene que pcclir al capata7. que designt> al 
oper:~rio q11e va a tnh;>jar con el mi',todo. El .m.llisla debe pernnnecer ..:on 
Pl operarlo, hast:~ qt1e aquél ~om¡ta la ciuicultad respecto al nuevo método. 
Este perfodo p•1ede durct.r m:nutob o puede durar ·¡arias horas o aún dhs, 
dependiendo de la ('Otn'1lejidad rtel trabajo. 

Una vez que el operador comtPnza a sentirse SP~ro con el método y hace 
su trabajo sistemáticamente, el :cnallsta podrií dedicarse a otro trabajo, aún 
cuando no debe pensar que la f .1se de instalaci6n está com¡Jleta, sino que 
ha de ¡·e¡;Tesar varias veces a confrontar, durante los primpros dfas, que 
el método propuesto, traba¡a R~gún los planes. 

PREGU~TAS SOBRE EL HJOO 

l. ¿Cuáles son algunas de las haoilidades que l¡ay que tener p<tr:t 
comHnicar nuestros planes, respecto a la venta de;l nuevo m"'tor:lo'l 

2. lCuáles son los elementos principales de un reporte bien escr1lo? 
3. lQué se entiende por Técnica de Flujo de dmero en efectivo? 
4. ¿Qué capital puede invert1rse en un método nuevo, s~ se P.,iP.nsa que 

se ahorrarán $ 'i,OOO el primer año, S 10,000 el se¡;undo y ·~ 3,000 
el tercer año? La gerencia espera, al menos una recuperación del 
30% sobre el capital invertido. 
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Es una técnica para a.eterminar con la mayor exacti tuó. po si ole y par- Q 
tiendo de un número limitado de observaciones, el tiempo nrccsario -

para llevar a cabo una tarea con arreglo a una norma de rendimiento 

preestablecidao 

Existen principalmente aos tipos de cronómetros: El ordinario con es 

cala de segundos y el cronómetro centes~mal en el cu~l un minuto se

divide en lOOparteso Este último es más cómodo para realizar los 

cálculo So 

Antes de realizar un cronómetraje, es preciso comprobar ~ue el méto

ó.o sea acertadoo Tampoco hay que olvidar ~ue toao tiempo deberá refe 

rirse exclusivamente a un método especificado. 

Las etapas para realizar un cronometraje son: 

lo- Obtener y registrar toda la información posible acerca de la ta

rea, del operario y a.e las condiciones existentes que pueden influir 

en la ejecución del trabajoo () 

2o-Describir el método y descomponer el elementos. 

3o-Hedir el tiemP-O 9 meciiante un cronómetro, ~ue el operario invierte 

en llevar a cabo los elementos de la tarea durante un número de -

ciclos representativoo 

4o-Determinar al propio tiempo la velocidad de trabajo efectivo ael 

operario con relación a la velocidad "normal" preesta blecia.ao 

5o-Convertir tiempos observados en 11 tiempos valoracios". 

6o-Determinar los"suplementos"de tiempo en exceso del tiempo valora

do de la operaciÓno 

7 o~Determinar el"tiempo Estandar"para la operación.-

o 



(} 

o 

o 

C6mo se hnl'C un c~ludio de tiempo~ 

En trabajos de Ciclo llrevc que se repiten mucho, corno los efectuados en 
b:1nda tmnsportadora (monl ajes ligl'ro!>, ernp:H¡uel ar g:tllelas, clasificar haldosas), 
pueíh' ser mucho más difíril obser\'ar los cambios de método, ) a que posihl<'
mcnll~ conl'islcn (~11 moclllicacinnes d1! los movllllÍl!lll.os de Jos hrozos y manos 
del operario (e< pautas de lliO\'ÍIIIiento n) difícilmente peicepliblcs a Simple vi~la 
y que requieren el empleo de aparatos de an,ilisis especiales. 

En casi todos los grandes talleres que realizan trabajos de rsta clase hay 
uno o dos oprrarios que poseen una coord111aciún n:~t ural extraordinaria de sus 
miembros y son capaces de ejecutar con ambas manos movimientos ~imultúneos 
que la mayoría tiene que efectuar sncrsivamcnle. Si la operación ha sido crono
metrada con uno de tales operario~ posibltmcnte serú difícil que el obrero medio 
logre la producción tipo en el tiempo asignado, incluso empleando la <<valora
ción,, (véase el capítulo 16). Ésta es otra razóu que aconseja realizar los estudios 
de tiempos con operarios de habilidad media, siempre que sea posible. Los 
capataces e inspectores conocen bien la capacidad de los ol>reros de su fábrica 
o taller, y el especialista f'n estudio del trabajo deberá consultarlos siempre que 
tenga alguna duda. 

I Iernos subrayado repetidamente en es le libro la necesidad de efectuar un 
estudio de métodos adecuado antes ele emprender el csludio para fijar los tiempos 
tipo, pero en ocasiones puede ser necesario fijarlos sin haber realizado previa
mente un estudio de métodos completo. E~Lo puede ocurrir sol>re todo en tareas 
cortas que sólo se ejecutan en el taller unas pocas veces al año. 

En tales casos, el especialista en estudio del trabajo deberá hacer un registro 
cuidadoso del método empleado para ejecutar la tarea, después de subsanar las 
deficiencias evidentes, como colocar recipientes p~1ra el material acabado en el 
lugar más conveniente o comprobar la velocidad de las máquinas. Este registro 
tiene particular importancia porque será el único, y es sabido q11e las desviaciones 
del método ocurren sobre todo cuando los operarios no han recibido instrucciones 
concretas sobre un método determinado. 

5. DESCOMPONER LA TAREA : REGISTRAR LOS ELEMENTOS 

Después de registrar todos los datos sobre la operación y el operario 
necesarios para su debida tdentificación en el futuro y de comprobar que el 
método que se utiliza es adecuado o el mejor en las circunstancias existentes, el 
especialista en estudio del trabajo deLer{t descomponer la tarea en elementos. 

Elemento es una parte esencial y f!cfinida de una nctividad o 
tarea determinada compuesta de uno o más movimientos funda
mentales del operario y de los movimientos de una máquina o las 
fase¡¡ de un proceso seleccionadoR pam fines de observación y 
cronometraje. 
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Cómo Sf:' hace un c•rudio de lll'ntpo~ 

Cieln 1le lrnhnjn C!l In RuecRJUII ''"lll:•ktn de lnH c·lcmculoH 

ue1~''";11 iu .. para llevar n cnlw uua IH'IÍ\ ••Í1ui n tarea •lc:tl:nniuacln o 

para ohtener uua uui•l:ul 1le prnduc,·icín. Puede incluir cleuu:utos 

'!IIC no t.c Fpilrn en coda rirJ.,, 

El cil'!o fk trabajo se inir.ia al com1enzo del primer elemento de la operación 
o acli\'Jrbd y continúa hasta el mismo punlo en una repetición de la operación o 
de la actividad; se inicia entonres el segundo ciclo, y así sucesivamente. Esto 
queda expuesto en el ejemplo completo de estudio de l¡cmpos que se menciona 
en el cap1tulo 17. 

Es nccc~ario descomponer detalladmnente Jos elenwnlos a fin de: 

ase!.(urar la srparación del lrahajo produdivo (o tiempo produc
iivo) de las activ1dadrs improductivas (o tiempo improductivo); 

c\·nl¡¡ar el rendimiento con mús exnctitud de la que es posible 
y:1lorando un ciclo completo. El operario puede no trabajar al 
mlsll;o ritmo durante todn el c1do, y puede tender a ejecutar 
algunas o¡wracinnes con m:1yor rapidez que otras; 

:m:Jar los rlemcnlu~ causantes de un :lllo g1 aJo ue fat+ga y fijar 
con m:1~ or exactitud los suplcmcnLos de descanso; 

C"omprnhar lo:-. tiempos tipo para que pueda observarse en seguida 
la omJSIÓII o wlroducción posterior de olros elementos; 

h.tcc r 1111:1 rr;pe('i 11 cación detallada del Lrabujo (véase el ca pi tu lo 18); 

liJar los tlem¡w~ t 1 po de elemcn tos <¡llt~ o;; e rC"pi len con frecuencia, 
1·omo el manejo de los mandos de lt1la múquina, la colocación o 
la rctiracb de picz:1s ele los dispositivos de fijación, etc. (véase la 
seC"ción 3 del capítulo 1 !)). 

Los elementos pueden ser de repetición, constantes, v:nwhles, contingentes 
y extrat10s. 

·' . 

9 Elcmcnlo'l de repetición son los que se 1eilcran en eada ciclo o en 
1111<1 :1ctividad o tarea dctermiiwda. 

Q J·.Iemcnlw>~ constante" son Jos que, siendo id1~nlico:-, en su cspecif1ca
rión y tiempo, se suceden en Yaria~ operacwncs (por ejemplo, 
lcYantar el mandril del taladro a una allura determinaJn). 

& Ell'menlo'l Yariables son aquellos cuyo l~empo de ejecución camb1a, 
como cierta~ características del producto, equipo o proceso (por 
l'jcmplo, la:-, dimensiones o peso de un objeto que va a ser trasladado). 

e Elementos contingentes son los que no ocurren en cada ciclo de la 
tarea, sino a intervalos regulares o irregulares. 

o Elementos cxtraiios son los observados en el curso de un estudio que 
no son parte necesaria de la operación o actividad estudiada. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Cómo >e hace un estudio de tiempo~ 

.Mñs adelante indicaremos ejemplos de estas divcr&as clases de elementos 
conforme se vayan presentando. 

6. LA SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS 

Hay algunas reglas generales para separar los elemcn tos u e una operación. 
Dichas reglas son las s1guientes : 

' . 

Los elemcnlos deberán ser de identifkación fácil y de comienzo y 
1ln claramcule defmidos, de modo que una vez fijados puedan ser 
reconocidos una y otra vez. El comienzo o fin puerle reconocerse 
por medio de un sonido (por ejemplo, al pararse una múc¡uina, 
soltar el cierre de una planlilla, depositar una herramienta), o por 
el cambio de d1rección del brazo o de la mano; se denominan 
<< puntos de separación n y deberán describirse cuidadosamente en 
la hoja de observaciones. 

Los clemenlos deberán ser todo lo breves que sea posible, con tal 
que un analista experto pueda cronometrados adecuadamente. 
Hay diversidad de opiniones sobre la unidad mínima que un cronó!"'" 
metro puede registrar en la práctica; suele fijarse en 0,04 de m\nuto 
(2,4 segundos) 1 • Para observadores menos expertos puede ser de 
0,07 a O, 10 rle minuto. Siempre que sea pos1ble, Jos elementos muy 
cortos deben figurar al lado de otros más largos para facilitar la 
exactitud de su lectura y registro. Normalmente, los elementos no 
excederán de 0,33 de minuto (20 segundos). 

Los elementos deberán ser ian unificados como sea posihle. Cada 
elemento consiste generalmente en un grupo de movimientos 
fundamentales como <(alcanzar n, <<coger)) o <<llevar 11 un objeto. 
Es importante que el grupo de cualquier elemento esté completo 
y no que algunos movimien los lengan un fin determinado y otros 
un objeto enteramente distinto. E~Lo se debe a que el operario 
~,uele seguir una pauta y no ejecuta una sene de actos indepen
dientes; por eso deben cronometrarsc cu grupo. 

Los tiempos de trabajo manual deben separarse de los del trabajo 
de máquina. Pueden calcularse éstos, con los avances automáticos 
o velocidades fijas, para comprobarlos con Jos datos del cronó
metro. El tiempo del trabajo manual suele depender enteramente 
del operario. Esta separación tiene particular importancia cuando 
se trata de tiempos tipo. 

Los elementos constantes deben separarse de los variables. 

1 El profc:.or Barncs la estima en • 0,03 o 0,04 de minuto •. Véase H.alph M. BARNE!i, 
op. cit., pág. 350. 
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Uno de los temas que ha cau&a<lo prolongadas discusiones enlr•' lo'-> 
an.1Hstas de fiempos, es el del númc1·v rle c1clos que hay que estudLtr pa1·a 
l!~;·~.Jr a un estándar equitativo. No ¡mecte uno apovai&C, por completn, rn ; .. 
pt .íct.c.1 estadística, que pide una n,ue~tra dE' derto tamaño, bas;-¡LLt p,¡ "' 

di«¡Jer.slón de las ¡,,chJras ele los elementos lnct¡viduales, va que, t.ltll•' ia 
actividad del tr:ilJajo, como el tiempo del ricln, tienen influencia di; cl"f.1, 

dr~.ae el punto de vista económico, sobt·e el número ele c1C'lot~ que puNku 
estudiarse. 

La Compaflía General Electric ha estaLlec¡cln, la siguiente tabla, romo 
guía para determindr el número de ciclos e¡ue deoen observa¡·se: 

M~ e; ra 

T1ern/,l, ,,'tJ/ C1clo 
t'rt .Hm.Jio!:> 

10 
r¡· 

~· 
,",¡) 

'1 
J ¡i) 

:.!11-l 
4 (~.). 5 00 
;, IJII-!O on 

hJ :;o ~o oo 
20 ~~~- ltl ()() 
40 1~1-

"-ÚnH!11) l{ '('OI11€TJi/QI/0 

<1tl (te· los 

:./1)0 

1110 
t\0 
·iO 
:{{) 

20 
];) 

!O 
S 

5 
3 

ruf'Hle lnfnrm.l('HÍn tom~Hi.-l del M ·nu.ll de E~tudlü f\p t1Pill,J1•' 

rlp lr <.., lr.lh.t]f•..:; Ene de 1~1 (,. nc1 ll LlerttH' ('f,lllJl.lll\, d,,.., Í11 n

ll..Ido b.lj{l la lhrerclÚn d.P /\ltJPrt E Sh,l\1 • Cit'l Pllte r!(' ll ¡\rlllll .. 
lll<;trac\t)n dP !;,.llar¡r)o., 

La Nestinr;hou'le ElectrH' Corpor;;twn tomó en considPr'tf'ÍÓn l.t 

af'tividad, .J.SÍ cnmn <>! tJPin'10 cid drlo, v desarrolló lo::. valntP<; qu<> 
ap;-¡rccen, en la tabL1 adJunta, como ~:ufa Jldt'a sus <Ul:tllstas de IÍPlll[JO:'i. 

La me rila de la mupstra de las observa('tnnes de he ser razon:t biP n1cnte 
igual a la media de la pohlarlón. De este modo, el anal! sl;, cl('!)e tomar 
sul!cH'Iltes lecturas, para que al regt.slrar SU'l valores, se nbtenr-:a una 
r!tstri bución de los mismo, con una dis 1)ers!Ón raractedstka ele la i\1."

¡wrsión de la población. 
Alc;1.mas instrucciones 3 , en sus pto\).ram.ls de entrenamtentn para 

analistas de tiempos, hacen que para obtener una d¡stribuclón ele f¡·ecuenrLI. 
sus observadores tomen lecturas v r;railquen sus valores. Aú'n cuando no h.r: .1 
seguridad de que la poblaciÓn de tiempos elementales esté normalment<> 
distribuícla, la ex1)erienc¡a ha demostrado que, las variante::> de la acluadón 
de un operario, se aproxima a la curva normal, en forma ele campana. 
(véase Figural14- 6). 

El número de ciclos que hava que estudiarse, puede determinarse 
matemáticamente y, tem)erado por el buen jtllcio, dará una muy buena guía, 
al analista, al determinar la duración de las observaciones. 

Los métodos estactísticos pueden utilizarse como una ayuda para. 
determinar el número de ciclos a estud~oar.-(¡!ó~~~.e¡ll:1t<{<OUf~~¡p:¡.¡li<"¡¡¡;¡~~· 

0 Por ejemplo, lD. CompaMa Kurt Salmon 

o 

o 

o 
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Capítulo 16 

ESTUDIO DE TiEMPOS : 

VALORACIÓN 

Al comienzo del capitulo antenor dividimos el estudio de tiempos en siete 
etapas o fases y examinamos las tres pnmeras; vamos a examinar ahora la 
cuarta elapa : (( Determinar... la velocidad de trabajo efectiva del operario 
con relación a la velocidad (( normal >> preeslaulecida. » 

La forma como abordamos el problema de la valoración se !Jasa en la expe
riencia recogida por las misiones de productividad de la O.I.T. en materia de 
enseiwnza, y parece ser la más apropiada habida cuenta de las condiciones 
prevalecientes en la mayoría de los países a que se destina principalmente este 
libro. 

La valoración y lo~ suplementos son los dos temas más debatidos 1 
del estud1o de tiempos. La mayor parte de tales estudios en la industria 
tienen por objeto determinar los tiempos tipo para fijar el contenido de 
trabajo de las tar('as y servir de base para establecer sistemas de primas. Los 
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Estudio de tiempos : Valoración 

proectlimienlos empkrulos ejercen 1111 Jllflllitl dm~cto snlHe los ingresos de le;~ 

lullJ:IpdOJes, S(llm• la productividad y Jlfl~Iblt~menle Lambi6n sobre los beneficios 
de J;¡ t'll'P' e~"· El es ludio d~ tiempos 110 es unn ciencia exacta, aunque durante 
los ultimo!'> al10s se haya realizado una gr~111 labor de invc&llgnci<Jn, pnrlicuLH
mente en Estados Unidos, para tr;rtar de darle una base científica. Sin embargo, 
la vnlOial.Í(m (evaluar el rendimiento del opc1ano) y los suplementos de tiei•~po 
<1 u e e~ preri!'>O a!-tignar para que el obrero he reponga de su fatiga y también para 
otros l1nes s1guen siendo en gran pnrte mnleria opinable y por lo tanto objeto 
de ncgociaciún rntrc la empresa y Jos trabapdores, y es probable que .s1gan 
•·onservando ese carúcter durante hahlante tiempo. 

Se han idc:1do varios métodos p:11a evnluar el rendimiento del opera¡·io y 
t:ada uno de ello!> tiene &us ventajas e Jnconven1rnles. Los procedimientos f¡HC ~e 

l'-..;poncn en el ¡nesenle capítulo rel1cjnn unn prúctlca sólidamente establecida en 
Estado& Umdu~. en Gran nrelaña y en otros países de Europa. Bien aplicado!>, 
serún aceptables tanto para la diiCCCIÓll como para los trabajadores, parti~:ulnr
rncnte cuando ~e utilicen para determinar noruws tipo para series medias de 
producc1ón, que es la rnodalidaJ que más se practica en todo el mundo, con 
excepción de Estados Unidos y algunas empresas especializadas de otros países. 
InduJablemcnle proporcionarán nl lector un s1stema básico susceplil,¿le de ser 
perfeccionado o modificaJo posterinnnente por nuevos estudios. 

1. EL TUABAJADOR REPRESENTATIVO O TRABAJADOR MED~O 

lIemos d1cho en más de una ocasión que siempre que sea posible los estudios 
de tiempos dehen efectuarse con trabajadores que representen la velocidad y 
pencia "medias n del taller o departamento, y no con operarios muy rápidos o muy 
lentos. Ahora bieu, ¿qué es 1111 ntrabajador representativo n? 

El tral,ajador rcpn~scntativ., o traL;,¡jador metlio en tu;a ('luRc 

de trabajo dctcrminatla es el qnc ¡loHce la inteligencia y fucuitnlics 
fí;;icnE nccesadaFI, y la formación y expcrienda suficiente¡¡, pura 
ejecutarla con arreglo a normas de calidall aceptahleB, y cuya 
hahilidad y rendimiento son el promedio dentro del grupo exa• 
minado. 

P<,r supuesto, ese concepto no es más q¡¡e una abstracción, ya que no existe 
u11 trabajador que re¡ncsente el término mcJw absoluto, del mismo modo que no 
C::\.i~lc la ,, familia medw >l o el << hombre medio )) : estos conceptos son invenciones 
de lo~ cstadigrafos. Todos tenemos una personalidad individual y no hay dos 
individuos enteramente idénticos. Sin embargo, las variaciones en características 
mensurables, corno la allura o el peso, se producen con arreglo a una pauta 
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Estudio de tiempos: Valoración 

t'nlre gente:-. de un 1111~mo país o regil'lll, por c¡¡~mplo, y la n·presenlacil)n grflllca 
de esas variaciones se druomina 11 curva de dislnbucilin normal"· 

E:-..amincnws una de d1chas características, la estatura. 

En muchos pnise:-. de Europa occidental, la estatura merlia del hombre es 
de 1 ,7~ metro~. y muchos de los varones entre una gran muchedumbre medirfln 
entre 1,6fl y 1,7:1 metros. El número de hombr\'s de estntura mayor o menor que 
la cllr~da se reducirú conforme la estatura se aproxmw a esos límites riel promedio 
mnximo o mínimo. 

Ocurre exaclanwnlr lo m1smo con la acLuar:ión de los operarios, como puede 
;¡preciarse claralll~nle en \lll dwgrama (llgura :>7). SI son olm·ro~ de lllla f:\brica 
ejecutan la misma operación, utilizando los mismos m(·wdos y hajo la~ mismas 
condiciones, y toda la operanón puede :-.er controlada por el operario, loe; tiempos 
invertidos pma llevarla a cabo se distribuirán del modo que se expone en la 
figura. Para simplific~~r é:-.1 a, se diYideu los l!empos en grupos :1 intervalos de 
cuatiO segundos, como s1gue. 

CUADRO 9. - EJEMPLO l>E REPARTICIÓN DE TIEMPOS DE TRABAJO 

1- ---------------,- --------~-------- ---- -- --¡ 
1 

tirupo rlc IJcmpo l\.l,mrro <lP n¡wr,¡r¡o~ Pon• •ntnj<• [ 
(<cgund<H) (úr. un lolnl rle iiOO) -< 

1 - 1 

1 :lO-·~ 1 ·1 o.~ \ 1 

1 ;{ 1-38 1 (j :~,2 t .,,, 1 
1 

:lS-42 0K 7,(i ( .,::,, .. 
,l2-4u 10·1 20 8 1 
.J!:i-.íO 1()4 3:Ú 32,8 
50-M 1 U 22,G \ 
5·1-íS ·18 H,G ( 
!18-(12 11 2,2 ( 
b2-(i(} ;¿ 0,4 ) 

1 100.0 100,0 

'!4,8 

-,on 
--- ____ j ----------- ----- _j 

Como puede \ crsl' por!'[ t:\.amen de los 1 icmpo!:!, d ~~2,;1 por cJenLo de lo~ 
JllÍ!>mo<; son inferiore:-. a 'tG segundos y el :31,8 por Cll'nlo son superiores a 50 
seg11ndos. El grupo lila\ or (32,8 por ciento) (•slú comprendido enlre 4G y ,")0 
-.egundos. Ec;tarw jll<,lJ[¡cado decir que para eble grupo de 500 trabajadores el 
l1empo medio para llevar a cabo In operación oscil!Í entre 46 y 50 segundos, es 
decir, f11é de 4.'). Podemos decir que 48 seguudos es el tiempo inverlido por el 
tr::~bajador represclltativo o ((medio n en llevar a cabo la tarea en dichas condi
cinnes. Sin embargo, puede no ser lo mismo en olra~ fabncab; las industrias 
hirn administradas, donde las condiciones de trabajo y los salarios son buenos, 
consignen atraer y retener a los obreros mejores y por e~o el tiempo medio de 
su!> op('rarios La! vct. sea inferior, digamo:-. 41 :-.eguados, mientras que el de los 
operanos menos cx¡wrlos de fábricas peor administradas será mayor, tal vez 
52 segunrlos. 
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Si se traza nna curva siguif'nrlo esa distriln1r.i<'lo se verá qne toma In forma 
de la curva de l:l figura f>7. denominada << curv:J Je ;Jislrilmción nonn;d )), En 
gcucral. cuanto mayor sen la mnestra del análís1s mayor será la tendencia a la 
uniformidad de los valores máximos, pero esto cambiará en presencia de 
conrlJ·~iones especiales. 

2. RITMO NORMAL 

Dijimos en la seccwn 3 del capítulo 13 que L< 1:1edicla del trabajo (y por 
consiguirnte el estudio de tiempos) se utiliza pnncipalrnclllc para fijar tiempos 
tipo en las diversas tareas de 1::1 empresa y que también puede emplear!>C con 
diversos fines, tales como preparar programas, proceder a evalu:1ciones o 
establecer sistemas de primas 1• 

Para que esos tiempos Lipo tengan algún valor es evidente que deben eslar 
al alcance de la mayoría de los trabajadores de una empresa. Seria inútil fijar 
niveles lan elevados c¡uc .sólo lo~ meJores puedan alcanzar, y no se lograrían 
nunca Jos programas o estimaciones basados en ellos. Del mismo modo, no fomen
taría la ctiricncia fijnr niveles tan bajos c¡ue puedan ser lograLlos holg~uimnenle 
por los lrrd>ajadores m;"1s lentos. 

¿ (úmo oulcudrá el especin!Js1a en estudiO del trabajo niveles equitativos 
basados rn el cstuJio dr tiempos? Ya hemos d1clw que ~!Cmpre que sea posible 
los esl,Jdios debe¡¡ hacerse con LraLajado1es de tipo mcJw. Si se obtienen los 
licr11po!> invertidos por !iOO operario!> en una sola operación para trazarlos como 
se expone en la figura 57, se oh! en dría un licmp0 tipo fidedigno, pero desgracia
damente eso cas1 nunca es facl ilde. ?\o sirmpre se pt~cde cronometrar una tarea 
con un lr<1bapdor riel tipo mcdto, y aunc¡ne se pudiera, es menester considerar 
qt~e los operarios no trabaj:-~n con 1gual consl:wcia día Lrr.s día, ni siqmera mmulo 
tras minuto. El analista debe disponer de medios para evaluar el ritmo del 
trahajo del opcrnrio que observn v e~tableccr SII rel~1ci6n con d ritmo normal. 
El proccdllluento empleado para legrado se dcnonuna valoración. 

Valoración ( dl'nominada tamhil-n Yalm·,H:iiín o el nmdimicuto) 
C'i la opcraciiin ml'ntal n11:di:mle la cual el c.,pceiaii,La en e;;ttulio 

tl•·l lralmjo eorn¡oara la aclalaeitíu del opt:rario a quien e"tii o_b<;e¡·. 
Yawlo con ,,. pwpio conccptn de 1·ia:mo normal de ejccucitín del 
trabajo por un método tktcrminatlo. 

Por deíinición, valorar es, en Ud sentido, comparar, hacer una comparación 
del ni\·cJ de la actuación o!Jservad<l, generalmente la velocidad de trabajo, con 
1111 cundro de rend1mirnl o normal presclltc en b m en le del analista. Ese nivel 
mediO !>e dcnom.ua gcu¡~¡ almcnlc ntmo << normal ''· 

1 Pura más pormcnorc~ de d1\'crsos l1p05 de siste-mas cornentcs de pnmas, véase 
O.I.T.: Lu remunerac¡ón por rcndwucnlo (G111ebra, 1953). 
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Hitmo uormnl es la 'docidad tic trahajo del operar:o mctlio 

t[IIC al'túa l•aio una Jirccción competente, pcru ¡;j¡¡ el cstímulu 1le 
111. ...i ... lt'llHl de rcmuncraciún pur rcmlimicnto. Et--c ritmo ;t:JCtlc 

n.nni•·ucrsc fácilmente un día tra.- otro sin c;o..1:e"'iva fati¡;n fíHicn o 
Hwn<nl y fiC caracteriza por la rcniización de un ~~sf¡wrzo··conBlautc 

y raznuu hlc. 

El nlmo normal mús comünmenle act•plado en Estados Unidos) en Gran 
BJPI;Hia es t'quivalenle a la velocidad de ll10\'IInicntos ele los miembro<; de Ull 

hombre de facultades físicas mrdias que recon P a pie, si u carga alguna, por 
trnrno llano y en línea recla, tres millas por hora (.-t.KOO m.). Ese r;lmo hn 
~ido J¡jnclo después de lnrga e:\.perÍt'ncin, por considemrse que consliluyc una 
base aclccuadn, y permilr al oln~ero merho, di~puesto a realizar 1111 esfuer1o 
ndicionnl razonnhle, gannr primas aceptables sin llll rsfuerw agotndor perjud1 
cial para su salud, incluso aunque lo renlicc durante un largo período. (Pued~~ 

interesar snher que andar 1,~ km por hon~ es en rralidad una marcha ba~laulc 
lenta.) 

Es de nolnr, sin cmbm go, que dicha <<marcha normal)) ~e aplica a los ~rop.:os 
y estadounidenses que trabajan en un medio ambiente t<~mplndo. Puede no ser 
''normal)' en olras pnrtes del mundo, pero sin·e de norma teórica para comparar 
olr:ls actuaciones y decidir si conviene o no efectuar rectificacim.es. Para ello 
ser<1 necesario efectuar cuidadosas experiencias con un gran ¡¡¡·¡mero de traba
jadorr<>. Tnmhién es una norma tqJO comünmente nceplada la ac-Ción de repartir 
11n;1 iJar;:¡j;~ completa rle 52 naipes en 0,!10 de minuto. ~· ' - · ·) 

El rendimiento normal del operario merlín, es decir, del que po'><~~~ la inteli
gcncin y facullades f1sicas necesarias, n~1 como formación y experiencia en el 
trabajo que ejecuta, se refkj<trú solamente después de varias horas de trabajo 
obsen·ado. Todo el que realiza trabajos manuales ejecutará gencralmeHte los 
moYimientos directamente relacionados con su trabajo a su velocidad natural, 
que sin duda será superior a la de su ritmo normal. (Si no fuera así, le seria · 
imposible mantener sin fatiga excesiva un ritmo superior en Uil ~() o 30 por 
ciento al normal cuando trabaje bajo un sistema de remunerariún por ren- · 
dimicnto.) 

Cunndo los tiempo~ tipo se utilizan como base de la remuneración por rendi
miento suele estipularse en muchos de los acuerdos obreropatronales que se fijen 
a 11n nivel que permita al operario representativo o medio remunerado con arreglo 
a su rendimiento ganar del 20 al 35 por ciento más que con arreglo al tiempo 
t1po. Si el obrero carece de estímulo para producir más, tolerará que so introduzca 
t1.:mpo improductivo, con frecuencia segundos o fraccione~ de segundo, apnrle 
Oí;l <jliC desperdicie con1>cienlemente. De ese modo es ff¡cil que redut.ca su rendí
míen: o, en el c~pncio de una hora nproxi111adamen l<', ni cquiv.llcnte n una 
actu:1e1ón normal. Por otra parte, si se le ofrece un incentivo sulicicntc que le 
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btu.Iio de tiempo~ : Vuloración 

6. ESCAL,\S DE \' ALORACIÚN 

CUADRO 10. - r JEMPLOS DE LOS NIVELES DE RE:\DIMIENTO CON AUREGLO 
A LAS TRES PRINCIPALES ESCALAS DE VALür{AClÓ:"i 

1 Valoración Vdoc¡dad 1 
il normal '\ de nwrclla 

Drscrt rciün comparable 1 1 

1 60 1 75 i lOO 1 1 J~~~;~~~) , 
:-.-1() 11- J::'l) 11 ,",~, -11 ---~----------------'-----¡ 

:\luy lenlo; movimiento'> lorpcs. in- 2 (3,2 km) 

1 

1 1

¡, seguros; el operario parece mcdw 
doimtdo y sm 111 Lerés en el tralwj o. 

t)O 1 tJ 100 Hilmo ' Constr~ntc, prcm..:dtlado, comü de 

1 

normal· opc:ano que· ¡,o lralJ.1ja a desla¡o, 
pero que lu J¡a(·e iwjo dirección 
coTnprLcnlc: en apanencta Jcnlo, 

1 pero 110 de~perd1cw t:empo delibe-
1 radumrnle mieulras se le observa. 
1 

:)0 1100 1:13 J:ilmo 
l 

:3 (4,8 km) 

ti. (G,4 km) 

1100 1125 167 

en tra
bajo por 
piezas 

Aclivo, experto, como de operario 
med1o adiC~LI:.I!lo en trabajo a des
tajo; logra con seguridad el nivel de 
calidad y precisión fijado. 

l\Iuy r~tpiuo; el opcwrio da mueslras 
de gr:lll segunuad, destreza y co
ordinación de movir111entos, bas
tante superior a las del operario 
medio adiestrado. 

5 (8 km) 1 

1 120 150 200 Extraonlinariamen1.e rápido; conce11- 6 (9.G km) 

1 

tración y e~fuerzo iutenso que es 
improbable lJUecla manlencr du-
rante largos períodos; acluación de j 1 

" v1rluoso >>, que sólo pueden efec-
tuar unos pocos trabajadores sobre- l 
salienle¡,. ¡ 

FurniP: Adaptnclón de un c•w•lro publicado por la Ent~mrcrlng ano Alilctl Employcf' (West ol Englantl) 
Assoclat10n Dcpartrncnt o! \Vurk Stuuy. 

1 Partiendo del suruesto de un operado de rstalura y facultade~ físicas medias, sin 
carga, que camine en línea recta, por ten en o llano y sin obstáculos. 

Antes de que pueda utilizarse una comparación entre el rendimiento obser
vado y el normal para modificar el LICmpo observado, es p1cciso expresarla en 
términos numéricos. Entonces podrá utilizarse como factor de multiplicación 
de los tiempos observados para cslahlccer su relación con los Licmpos normales. 
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1·:-,,.,ten varia<> escala<; d~ valoracl!ÍII, ~iC'ndo las m;is emplcndns f.<í:ld];,o; 

1~11 que 1'1 ¡limo normal ~e H'JHe~enla p<or 100, (j() y 7:), respcclJvnmcntc. 
t.:11a cncue:--la dccluada en Hl17 dl'll10!>I rú fjlll' la escala mús ulllilada cnlonCl'S 
rn :·::-,tado~ Unidos era la de lOO-normal (o de <<porcentajes ll), seguid:! de la 
escn:o. GO-normal (de<< puntos,, o <l minutos tipo))) 1• En G;an Bretaña, la c0;-al:1 
c;•1c probal.Jlemcutc tiene mús aceptación hoy día es la de puntos, seguida de 
ccrcn por la de porccnlnjcs, si hien los países europeos que han adoptado el 
sistema n1ét rico prefieren la escala de porcentajes. 

Como en las mi~iones de produclividad de la O.I.T. se ensei1a actualmente 
la e~cala de porcentajes y es probable que esta obra logre mayor Jifusiú11 
en paíse~ que han adoptado el sistema métrico, utilizaremos dicha escala en 
todos los cúlculos y ejemplos. El tipo de escala que se utilice no influye en la· 
cxactltud de la valoración, que depende enlcramente de la expenencia y pericJa 
del observador. El cuadro 10 muestra ejemplos de varios nivrles de rcndimieulu 
con arreglo a las tres escalas mencionadas. 

7. CÓMO SE APLICA EL FACTOR DE VALORAC.i(h"'' 

El rendimiento 100 por ciento representa el normal. Si el analista estima c1ue 
la operación que está observando se ejecuta con menos eficacia de lo que él 
considera «normal ll, entonces aplicará un factor inferior a 100: \)0 u 85, poílga
mos por caso, o cualquier otro que a su entender represente una valoración ade
cuada. Si considera, por otra parle, que se está efectuando más eficazmente de lo 
normal, entonces se aplicará un factor superior a 100: 110, 115 o 130, por ejemplo. 

Es costumbre redondear la valoración a cero o cinco, es decir, que si ::.e 
estima que la actuación se está desarrollando a un nivel que representa el 
13 por ciento por encima del normal, la valoración se fija en 115. 

El índice que se u ti liza para expresar la valoración deberá reflejar las repe
ticiones del mismo elemento ejecutado del mismo modo : 

Tiempo observado X Valoracióa = Constante 

Un ejemplo, en ~érminos numéricos, sería el siguiente : 

Ciclo 

1 
2 
3 

Tiempo observado 
(Minutos decimales) 

0,20 X 

0,16 X 

0,25 X 

Valoración 

100 -
125 -
80 

Comtaote 

20 
20 
20 

y así sucesivamente. 

1 Halph M. BAHNES: Estudio de movimientos ¡¡ liempo.Y, op. cit., púg. 371. 
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E.~tudio de ticm¡10s : Valor¡,ción 

En la pr:\clica, 1'\ producto del tiempo observado por la vabraci1·m muy 
rara vez es exactamente conslanle a lo largo de numerosas lecturas de reloj, 
por diversas razones, como las siguicn tes : 

variaciones en el contenido de trabajo del elemento; 

incxaclitudes en la anotación y registro de los tiempos observados; 

inexactitudes de valoración; 

Yariacwncs debida~ a redondear la valoraciún a cero o cinco. 

E:. preciso tener siempre presente que la valoración no es u¡¡ factor aislado 
pues hay que considerarlo siempre en relación con la valoración normal (lOO) 
de modo que cuando se computa el 1 iempo modificado, la valoración calculada 
es el numerador de una fraccil'lll de la. qnc 13 valoración normal es el deno
minador. Sera un porcentaje cuando se trate de lOO-normal. Este por
centaje multiplicado por el tiempo observado da el ,, tiempo normalizado 11 

del elemrnt o. 

V a1ornció¡;¡ 
Tiempo observado X 

Valoración normal 
Tiempo normalizado 

Por ejemplo : 

0,16 r.1inutos x 
125 

100 
0,20 de minuto. 

_Este tiempo normalizado (0,20 de minulo en el ejemplo) representa el 
tiempo que se invertiría en ejecutar el elemento (a juicio del observador) si el 
operario trabajara a un ntmo normal en vez de hacerlo a un ritmo acelerado. 

Si se estima que el operario trabaja más despacio de Jo normal, se obtendría 
entonces un tiempo normal inferior al observado. 

Por ejemplo: 
80 

.0,2;) de minuto X - 0,20 de minuto. 
100 

8. VALORACIÓN DE LA TAREA 

Hemos examinado la teoría de In valoración con algún detenimiento y 
podemos emprender ahora un estudio completo. 

En general, cada elemento de actividad deberá valorarse durante su 
ejecución antes de registrar el tiempo, sin tener en cuenta los elementos previos o 
post~riores. No se tomará en consideración el aspecto relativo a la fatiga, ya 
que el suplemento para reponerse de la misma será evaluado separadamente 
(véase el capítulo 17). 
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Ya se ha visto el sign1ficado de la valoración. Su efecto consis- () 

tente en ampliar o reducir el tiempo observado del elemento en u-

na cantidad igual a: 

Tiempo observado x Valoración - lOO 
lOO 

Una vez que se dispone del tiempo valorado del ciclo como sumatoria 

del tiempo valorado de los elementos, es nesesario agregar princi-

palmente los siguientes suplementos: 

1.- Descanso y nesesidades personales. 

2o- Suplementos especiales. 

)o- Suplementos discrecionales. 

Los suplementos por descanso y necesidades personales ueben af~uiv

se en todas las operaciones; los otros suplementos pueden a~adirse 

en las circunstancias que se describen más adelante. 

Es nesesario añadir estos suplementos porque hasta ahora el analis-

ta sólo ha tomado en consideración el trabajo orociuctivo llE:va<io a O 
cabo por el operarioo Ha sido excluido el tiempo improductivo ael

operario o de la máquina, e incluso todos los perídos de descanso,-

pero ahora es nesesario considerarlo so 

Como ejemplo podemos mencionar al~¡nas tareas manuales ~ue, si bien 

no forman parte del ciclo de trabajo 7 son esenciales para la termi

nación del mismo: 

Ao-?reparar las instalacionesv la maquinaria, o el lugar de trabajo. 

Bo-Limpiar las maquinas entre una y otra tareao 

C.-Recoger o entregar materialo 

D.-Conservar las herramientas y el equipo. 

El especialista en estudio del trabajo no podrá, tal vez, observar -

todas estas actividades en el curso de un sólo estudio; tenci:rá liue 

realizar algunas veces estudios especia.les para determinar l._¡, u.uru-

ción ae las actividades, e incluso un estudio de la producc1ón o () 

utilizar el método de muestreo para determinar su frecuencia. 
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Cálculo del liempo a~ignado 

Suplementos por descanso y por nece~idadcs personales 

El Ruplcmento por dcs!'ani'io CH el margen 1lc tiempo (¡uc se 

nriacle al tiempo nol'mal ( calc"ulado generalmente en porcentaje) 
¡1ara prn¡Hlrcinnar al trahuja1lnr la opnrtuniaad de n~cupcrm·sc de 
los efccttJS fi~ioltígicos del gat.to de energía inherente a la ejecucil'in 
de un tmhajo especificado en cmulieinnes determinadas, y 

1 
para 

atender a sus necesidades personales. 

El suplemento por descanso, suplemento de descanso compensatorio ,o 
suplemento por fatiga pennilc resolver ,.¡ segundo y tercer casos de tiempo 
improduclivo impulable al operario menciOnado<> en los apartados B y e 1• 

El suplemento por descanso es con frecuencia la úuica adición considerable al 
tiempo normal y debe ser examinado con algún detenimiento. 

En el curso d.el estudio de mélodos, que debe efectuarse antes de crono
metrar la t:-~rca, la energía necesaria para ejecutar la operación ha qued:-tdo 
reducida al mínimo gracias a mélodos perfeccionados basados en norm3s de 
economía Jr moYimientos o mediante la mecanización, siempre que sea factible, 
de todos los trabajos realmcnle pesados, pero todavía exislirá un gasto de 
energía que hay que reponer y para ello se asigna el suplemento por fatiga. 

Fatiga es un estado tlc lasitud física o mental, real o imaginaria, 
'le una pcr.,ona, que influye adversamente en su capacidad de 
traha jo. 

Los efectos de la fatiga pueden aminorarse por rne<iio de periodos de 
descanso durante los cu~lles el cuerpo se repone del esfuerzo realizado, o redu
ciendo el ritmo de trabajo y po-r consiguiente el consumo de energía. 

Los estudios realil:-tdo" en muchos pa1ses soure la fatiga lnhoral han sido 
nllllll'rosos y profundos. Los Gilhrclh (fundadores del estudiO de movimientos) 
figuran entre los precursores de tales rstudios en E~lados Unidos, así como 
tmnhién la .Junla de Invesligncioncs de H1giene del Trabajo de Gran l3relaila 
por la labor rea!Jí:'ada duranle la pnmera guerra mundial e l!1mediatamcnte 
despul;S de ella. Fisiólogos y p~1cólogos han llevado a cabo una importante 
labor soLre la naturaleza de la fatiga y la recuperación de los efectos de la 
misma, pero muchos de esos trabajos vcrs:1ron sobre condiciones y cn'ios extre
mos que rara vc7. se dan en la industria (si existen, es que la dirección de la 
empresa no funciona l>ien). Los trabajadores industriales laboran generalmente, 
saivo los qu<' tienen que hacerlo a temperaturas muy elevadas o en tareas muy 
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du1:1~ (en hornos sidnúrgico'>, p(Jr ejl'mplo), smllegnr. lll mucho nwnos, ;-~llínnle 
dt' !-11 <,apaeidad física o mcnlnl. Súlo recJclllCIIWIILe se h.w hecho esLudws senos 
"Pillt' ,·~l.l ullllila lll:tlt'll:l ~· •• .., muy r~rasa la l:dwr ff'ai11.ada solHe lu'> supk

•lll'lllos que deben ronl'edcrso..: para c¡lll~ el tJ.dl:lJador se recupere dl' la f:.ti¡~:1. 
El Iustituto l\lax Planck de FJ::.wlogía del Tn.bajo, de Dortmund (Hepúl;IH:a 
Federal de Alemania), ha conlnbuído mucho a llenar esle importante va'cío con 
la publiración de un valioso libro sobre este lema •. 

En muchos de los pníses a que ~e destina esle libro tiPne parliculnr unpnr
t.uH.:Ía el problema ele los suplementos en fral>ajos que se realizan en amhienks 
muy calurosos y posiblemente húmedos. Es muy poco lo que se ~al1c sobre esta 
materia; los laboratorios de investigación de la Asodacíún ele Induslnas Textiles 
dt~ Ah meda bad, India, es tan efectuando importan Les investigaciones y se espera 
ron interés el resultado de su lauor. 

El profesor Hohwü Christenseu ha efecluado extensas mvcstigaciones ~obre 
los ol•reros de la 111du~l ria siderúrgica de Succ1a. La .Junta de Investigación 
::\ft•dica de Gran Bretaita lw llevado a c:dJO una importante serie dP expcmncutos 
por esp<~cio de tres ai10s sobre lo~ efectos del clima en trabajos calificado~ 
ej('culados por europeos jóvenes en países tropicales 9 • Volveremos soure este 
asunto al tratar de los suplementos por descanso en climas tórridos. 

Pese a la labor realizada y a la que se está realizando sobre la fatiga, la 
asignación de suplementos por tal causa sigue basándose en grau parte e11 con
jctui as. Se han establecido muchas escalas de suplementos (la mayor parte de 
los asesores industriales de todos los países tienen sus escalas propias) para 
tÍI\·ersos tipos de actividad en condiciones de trabajo distintas; el propósito 
de lodns ellas es lograr cierto grado de coordinación entre las medidas encami
nadas a que el obrero se reponga de la fatiga. Todos coincide¡¡ en la necesidad 
de tales medidas, muchas de las cuales parecen dar buen resultatlo en la práctica. 

Tal vez lo único realmente importante es que el sistema de suplementos 
por descanso sea objeto de negociación y acuerdo entre todos los interesados 
o sus representantes. · 

tos suplementos por descanso se calculan como porccnt:1jes del tiempo 
uormal. Cuando varía mucho el esfuerw necesario para ejecutar los diverso~ 
elementos de una tarea (por ejemplo ~i es preciso colocar una pieza pesada en 
una m[1quina al comienzo de una tarea y retirarla al terminar la misma), suele 
añadirse a cada elemento el suplemento que se estime nece::.ario pam el mismo. 
E~to permite también asignar a un elcmvni'• Irregular un suplemento distinto 
del que corresponde a los elementos regulares (véase la Jigura G:3) . 

• 
1 G. LEH~!A~N: Prakti.~che Arbeilsphusiologir (Stuttgart, Georg Thieme Verlag, 1953). 

Ex1ste 11113 cdJ<.:IOn francc~a de e~ta obra con el Ululo Physwlngil' pral1que du lrava~l (París\ 
l. es ,··dll ion:¡ .u 'orga111~11 Liqn, 1 95fí). · 

l 1\. 1> • . 1 '•·:1'1 1.11 : '/'/u• ¡.:n,~l'l of Cl11111ttir· f."llrlor.~ on //u: /'• rforuww:r nf Sl.tllrd Ta'l.'~ 
bt¡ _}'olltllf l·.ttru¡u·•ll• ll/••11 l.wlny in 111•' 'J'rupit·,, (l.unch·•·~. l\lt'clintl Ht''>•'•ll'l'h Cuull•'ll, 
1 !J.'i.i-1 \.1:"1'1) (llllancogrullaclo ). , 
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En el estudio de tiempos modei'IJO, el c~peeialista en estudio del trabajo 
se esfuerza por fijar licmpos tipo exaclos y jt1stos, y esa labor resullaria infruc
tuosa si SL' añaden precipiladanwnte y :>in la consideración debida unos porcen
lajPs aquí y olros allá, ((por si acaso n. Sollr(' todo, los snplemcnlós por descanso 
110 deben u tili;.ar:>e nunca para dar mayor «amplitud Je ejecuci<'JI!_ n a la tarea. 

La llgura 62 muestra el efecto de ailacl!r suplementos por descanso ~ll tiempo 
normal. El tolal resultante es el tiempo que es mene!>ter asignar para que la 
:-~ctuación se mantenga a uu nivel que permita In obtención de primas durante 
un período illdehnido sin perjuicio para la salud del trabajador. Podemos 
llamarlo <(tiempo de actunción sostenida n. Si la tarea es fácil y no necesita 
suplementos por características del proceso o por otros conceptos, el ((tiempo 
de actuación soslenida n e:, igual al tiempo asignarlo. 

FIGURA 62. - EFECTO DE LA ADICIÓN DEL SUPLEMEI'< TO POR DESCANSO 
AL TIEMPO NORMAL 

Factor 

Í<cmpo obscrv.1do de valor~cton 

...... ¡'U ;¡ A! .. , "., 

Toempo norn1al 

TIEMPO DE ACTUACIÓN SOSTENIDA 

Suplemento 
por descan~o 

J 
El eJemplo d(' !'!<>Ludio d(' Lienqws de las figtt~·a~ (i·i a GD lllUe!>Lra qtH~, inclu!>o 

en Lrak1jos rel;¡Liv:ttllenle J¡gero~. los suplcnwlllO!> por dcsc:mso pueden repre
~eut:tr cercn del l :2 por cien lo del L1ernpo uormal; en trabajos pesados pueden 
llegar al :.w por cienlo o m:í~. E~lo quiere decir que :;.e as1gnan al trabajador 
períodos de de~canso que suman de una hora a hora y medw en la jornad:J 
de ocho horas de trabajo. Planteada la cuestión en tales términos, muchos 
jefes de empresa cahficar:ín de absurda e innecesaria tal proporción de descanso. 
Dird.n mcluso que sus obreros no han tomado nunca t:mto descanso, y es casi 
seguro q¡¡c se er¡uiYocan. 

En·· cas¡ todas las fabricas y en otros cslablec¡¡nicntos donde se trabaja a 
dl'sla;o lwy siempre algunos operarios muy acLivo~ que, interesados en incrc-

268 



C:\lculo dd ti\'mpo n&igm.do 

mt·nt .. r ~ll~ 1ngrrsos, apcnns loman def.Cf\11:-.o o 110 descam.:1n nada. Natural
mcnk, g:uwn pnmas m:1yorcs que !>liS compaikros, pero su vigor) rcsislenr,¡;¡ 
son l:lmlHL'll ~11pcriorC's a los del pronwdio. El obrero medio. para el (plc ::.e 
fijan lo:-. tiempos t1po, necesita períodos (k d\'seanso adrcu:1dos si es qnc ha 
de m;¡¡¡'t,;n.~r tiJa tras dia su rilmo de Lrab:~j,, durante todo el niw. Habitual
mente descansa haciendo hreves pausas dur:tnte la jornada, unos n1inutos aquí 
y ol1 o-. :lllú, (jllt' apenas se notan Indivldit:llíllcnte, pero que agrC'gados rrprc
c;enlall ;¡¡no:-.im:l!I:JnH~Illf' C'l suplemento ;¡¡,¡~nado a la larca. 

l\o ll:l) regla lija :-.obre cúino ha de tomarsr el desc:1nso; ef.lú comprob:.alo 
que el operano larda más en experimentar la fal1ga tom:tndo de:.cansos breves 
y ficr11enles que con períodos de descanso largos a intervalos menos frecuentes 1 • 

J .os primeros que se dedicaron al estudio de tiempos y movimientos hncí~.r• 
inlerrumpir el trabajo con pau¡,as cortas a intervalos dC' unos mmulns; las 
pcliclllas más anliguas sobre esta materia nos mucslran cómo se aplicaba este 
s1stema con operarios que transportaban lingotes de hierro u otras cargas 
pesad:1s. Pero hace fiempo que cu los paises occidentales se desechó esta idea 
dt• :d!ernar los períodos de trabajo y descanso en rftpida sucesión. Sin embargo, 
''" Oíllniún generalmenlc aceplada que el obn•ro descan~a mús utilizando lo<> 
•k'-GIII..,os aprobados por la tllreeción que haciéndolo a hurtadillas cuanddl10 
l" ved capataz. Una de las ventajas de lijar debidamenlc llempos tipo e~ qur 
¡1roporcwnan al operario un objelivo de rendimiento que debe conseguir en la 
Jornada : si lo logra, nadie podrá acusarlo de ociosidad por hacer una pausa , 
para descansar, pero no podría justificarse en ausencia de ese objetivo. 

Es corriente interrumpir el trabajo durante diez minutos o un cuarto de 
hora a la mitad de la mailana o de la tarde y dar f:1cilidades para tomar c:tfé 
o refre~cos y bocadillos, permitiendo que el operario tome el tiempo restante 
del descanso que le corresponda cuando lo est1me más eonvenienle. 

Ha quedado ampliamente demostrado que los períodos de descanso bien 
orgamzados son beneficiosos, por las razones siguientes : 

permiten aumentar el trabaJO diario sin fatigar indebidamente al 
lrahnjador ; 

son del agrado de los trabajadores, pues rompen la monotonía de 
la jornada ; 

reducen las oscilaciones en el rendimiento diario del operario y 
tienden a mantenerlo alrededor del nivel máximo ; 

reducen el tiempo utilizado para necesidades personales durante 
las horas de trabajo. 

Hay mucho de verdad en el dicho <<un cambio vale tanto como un des
CánsQ.~ Si es conveniente que el operario que trabaja de pie todo el día se siente 

1 G. LEHMANN, op. cit., edición francesa, págs. 61-80. 
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d~ vez en cuando, ln m bién lo es que el que Lrab:tj a sen Lado se lev:m Le de cua u do 
en cuando y dL~ :-~Jgunos pasos. Es aconsejable algunas veces encomendar tra
baJOS secundarios al operario que normalmente trabaja sentado, como ir a 
recoger malcría] de los almacenes, para dar a~í un poco de variedad a su lrnbajo. 
De esa forma, un t1 abajo sirve de distnlcci<)n a otro, pero es d~fícil evaluar el 
efecto de tales pracUcas. 

Sucede a 'eces que el operario hace pausas breves nuentras ejecuta una 
operaciún, y csla forma de descanso se traduce con frecuencia en una mayor 
lenlilud del ritmo de trabajo a medida que se faliga el LralHljador. 

Factore"' que hay que con,idemr al fijar los suplementos por descanso. 

Los suplementos por dc'icanso pueden ser de dos clases: constantes v 
variabll.'s. 

Los suplcml'nt~s 4.'on~tantc:-. se componen de ctos sup!l'menlos: el de nece
sidades ¡•ersonales, y el destmado a recuper<~r las energías aun cuando no se 
tra!Jaje. En el ¡mmero se incluye la satisfacción de necesidades personales, 
corno lavarse, ir al excusado o beber agua. 

La~ cifr<~s relativas a uno 11 olro suplemento var;~Hl según las condiciones 
de trabajo y el sexo del operario; por ejemplo, el suplemento por necesidades 
personales de las mujeres deberá ser más largo que l'l de los hombres. Tampoco 
e!>lán de acuerdo los especialistas sobre los suplementos que consideran apro
piados en cada caso. El cuadro 13 contiene un ejemplo de una escala de 
suplementos que ha sido muy aplicada. 

Los suplementos \ariaLlcs !>e asignan por factores que varían de una tarea 
a otra. La lista siguiente conLienc la mayoría de los factores que probablemente 
será preciso considerar : 

A. Trabajo de pie. 

B. Trabajo en postura anormal. 

C. Uso de fuerza o energía muscular. 
\ 

D. i\Iala iluminació~. 

E. Condiciones atmosféricas. 

F. Concentración intensa. 

G. Ruido. 

H. Tensión mental. 

I. Monotonía. 

J, Tedio. 
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En el cuadro 13 se dan ejemplos de los suplementos previstos en tales casos, 
pero lal vcl sean útiles algunas observaciones. 

A. Trabajo de pie. 

Se concede este suplemento cuando es-indispensable que un operario cjecuLc 
su twlwjo de pie. Sin embargo, siempre que sea posible deberá propofcionársclc 
un asiento. 

B. Trulmjo en postura anormal. 

La postura normal del trabajador en los países occidentales es de p!C o 
sentado teniendo el trabajo a la allura de la cintura aproximadamente. Por lo 
Lanto, otras posturas pueden considerarse anormales y será preciso conceder 
suplementos proporcionales al esfuerzo que representen. Las posiciones conside
radas como normales pueden variar según los países ; en la India, por ejemplo, 
la posición normal es en cuclillas. 

C. Uso de fuerza o. energía muscular. 

Se concede este suplemento para permitir levantar o llevar pesos de la 
forma más conveniente. Las cifras del cuadro 13 indican que conforme aumenta 
b carga es conveniente, tanto por razones de economía como de humanidaci';' 
proporcionar ayuda mecánica. 

D. Mala ilunúnación. 

Si la iluminación es inferior a la recomendada en el capítulo G (cuadro 2, 
pág. 60) y no es posible mejorarla, deberá asignarse un suplemento proporcional 
al esfuerzo adicional necesario. 

E. Condiciones atmosféricas. 

Cuando un ser humano ejecuta un trabajo físico, ocurren cambios Cll su 
organismo que dependen de la naturaleza del trn!Jajo y de la cantidad de energía 
consum1da para rcal1zarlo. En general el cuerpo humano genera calor, cuyo 
exceso se elimina gracias a la transpiración. La proporción en c¡uc se cfedúa 
esta pérdida de calor depende de varios factores, entre ellos los siguientes: 

~ la temperatura del medio ambiente (medida con termómetro seco); 

la humedad del ambiente (medida con termómetro húmedo); :,,_-, 

la velocidad de movimiento del aire; · · ,. -· · 

la presencia de cuerpos c¡ue desprenden calor : máquinas, pare
de~. etc. 

Los tres primeros factores pueden eYaluarsc medwnte el tcrm6metro 
húmcd<, de Kata, instrumento que nos indica la proporción en que la alnu'í~kra 
absorb~ calor, cxyre5úndola en milicalorias por cenlímelro cuadrado y segundo. 
Cuanto mayor ~ca la c1fra que marque ese termómetro más cómodas serán las 
condiciones de trabajo. 
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Es evicknte c¡ue f'.uando sc:1 preciso conceder suplemento:. de est:1 natu
raleza para compensar las condiciones atmo~t\;ncas, interesará al empleador, 
dPs(k el punto de vista ccouómir.o, disponer de instalaciones adecuadas para 
el :-tcondicwnamirnlo del aire. Ca!Je ~elwbr c¡ue, incluso si no ~e conceden oficial
lllt'nle esos :>uplementos, los operarios tomarún lo mismo el descanso correspon
diente, pucs1o c¡uc In resistencia humana tiene sus limltcs. Ello se lw obser\'ado 
cu todo'> los países cúlidos. 

lIemos e::-.ammado delcnidunh'Iltc el suplemento por descanso en condi
ciones atmosféricas calurosas o húmedas porque es probable que este libro se 
utilice mucho e11 pabcs donde prevalecen dichas condiciones de trabajo. Los 
especialistas en e!:>Ludio del trabajo deberán recoger toda la información que 
puedan sohrc esta materia para fijar los tiempos tipo c11 dichas condiciones. 
En particular Jeberún recabar el asesoramiento de las autoridades a quienes 
compete mspeccionar las condiciones de trabajo. 

F. Concentración intensa. 

Fatiga In ''isla lc¡wr que prestar una atención inlensa al lrabajo o al 
instrumento que se utiliza, como en trabajos de relojería o al inspeccionar 
tejidos para localizar posibles rupturas de los hilos. 

G. Ruido. 

Causan fatiga y tensión los ruidos fuertes que se repiten a intervalos irre
gnlares, como los qu~ se producen en l!J.S operaciones de remachado, o cuando 
los trabajadores tienen· que comprobar por el oído los cambios de intensidad, 
tono o grado de un ruido, como en los ensayos de ciertos tipos de maquinaria. 

H. Tensiiin mental. 

Una concentración prolongada, como cuando se trata de recordar un 
proceso largo y complicado, puede ser causa de tensión mental. (Otra razón para 
que se anoten por escrito todos los detalles del proceso siempre que sea posible.) 
También puede existir esa tensión si el operario atiende varias máquinas, como 
en la industria textil, y ello le produce una sensación de ansiedad. 

I. l\Ionotoaía. 

Suele ser el resultado del uso reiterado de determinadas facultadas mentales, 
como en el cálculo mental, por ejemplo. Ocurre con may~r- frecueñcia- én'"' los 
trabajos rutinarios de oficina que en los de talleres. Debe preverse la posibilidad 
de cambiar de trabajo. 

J, Tedio. 

J·:p el can~•nnno que prodiiCC la rept~liei1'>11 de los llll'imos UIO\'Ílllicnt.os en 
di\'1'1 ~,¡,•, l'lw:l'n d1• l.1'111111jo:-J, 1•:1 l~.'ll.llilln dt~ 1111\l odo~l t,illl\dll 11 lla1~1'.1' ,.,¡ i rulllljll 

ud,:-. :d.un·idc, puca Jc,s obreros calificados, fhJn, frl~Cucillcweute pcnmte usignu1· 
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CUADI~O 13. - E.JE:\lPLO DE UN SISTEMA DE ~Uf'LEi\lENTOS POR DI·.SCANSO 
Ei' .~'OHCEJ~.~.J.L'~,. DE LOS TIE.Vil'OS ~ ... oj:;;,...;;;t.JJI:S 1 V4'-"?.z.A"u~. 

--------

1. SUI'LBMEN1'0S CONSTANTES 

Hombres Mujeres 

!')upl.·mcnlo por Uf'cesidades per-

•onales 5 

Suplemento Lase por fatigl\ 4 

--- ----- ----------· 

7 

4 

1 
2 

Hombres Mu¡cre•l 

A. Suplo·mcnlo por trabajar do pie 

B. Su,•lrmento por postura anormal 

I..~erwnl·nlP incómoda . 

I ncú¡¡u,da (inclmado) 

,\Iuv incómoda (echado, 
t•st i1 atlo) 

o 
2 

7 

1 

:3 

7 

-·----- N~1J114.:.. '~ lv~J 
E. Comliciones aluto,féricad 3 

11 , · , ,. • • oJ 

1 

(Calor y llUlHeuad) 
,., il i(4i.,.,, • olio-19 ¡.. 

/nd¡cc dt• rnfnamicnlu ctz rl 
/l'rmtímelro lllílllrdo ![C }{ rll11 !>uplcmrnlo' ¡· 

( :v1 ti u·:¡Jorí a~/cm9 fsc;J, un dos) 
1 {j () 1 
H O ' 
12 ÍJ 1 

1 () ;¡ 1 x ;n 
{i 21 1 
S ~~ 
1 4.• 1 

~ 18(; 1 

F. Conct·ntruci<ín inlcu•u llombrcs 

Tr:1ha¡os dP cietta p1 ce1sión 
TrahajOS de prcc1:.ión o 

fal¡¡~o~os 

TI :¡IJaJo~ de gran prccislÓll 
o muy fn!q..(o!>o~ 

o 

2 

5 

MUJI'I'l:BI 

:¡ 
C. liso oe In fuerza o de la energía 

mu~cular 1 G. RniJo 

: 1 

(Leva11t ar, tirar o empuJar) 

Pe~u /cuanlado en kilos 

2,5 

5 
7,5 

o 

') .. 
" ,, 
4 
,) 

7 
!) 

1 

2 
:3 
4 

G 
8 

10 
1 :¡ . 

11 Hi 

L.onlinuo . 
Intcnmtentc y fuerte 
In 1 crnn t l'nte y 11111 y fuerte 1 
Es!Iaknlc y fuerte 1 

11. TeuRión weniul 

l'rorcso J,a~lantc complejo 
Prt>u·~o •'OlllplrJO o aten

e:(,¡¡ UIYid1da entre mu
' llOS ()hj<'lO'i 

:'l!uy eolnpleJo 

o 
2 

5 

.¡ 

il 

2 1 
1 

5 1 

1 

' 10 
12,5 
1:) 

17,5 
20 
22,:; ·. 
')_) 1 :3 20 (mñx.) 1 l. Mortuiouía 

30 17 1 
·¡ 1 ak:Jo al~o monótono 
TrabaJo ha!>tantc monó

tono 
3.),5 22 

D. 1\lala iluminación a 

Lq::(eramente por dcb.tjO de 
la potencta calculaLla O 

Bastante por dclJajo . 2 

Absolutamente insuficJCnte 5 

o 
2 

5 

TrabajO muy monótono 

1 J, T("GIO 

TraiJajo algo ah un ido 
Trabajo aburrido 
TrabaJo muy alJutTtdo 

1 C;fr.tot reproc..Jucbt.1'i con 1111lnr1t.nrlóll Ut• lu Pt•rsounol AtJnliU1'1In.\llou 1.1,1., l.onUrco;¡. 
" \ éJ1..,o el cuadro :l. 
1 Cltn•s t.•cllltn<ln• por J. U. 5hcurer, 

o 

·1 

() 

2 
.) 

o 

1 
4 

o 
1 
2 

• En porcentaje de la duración del turno ue lralm¡n. E>lu• C&frus 'll aplkun únlcalllcnle a lus p~r•nnu' IICiunulmlu•. 
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Cálculo dd tiempo a~ignado 

la" l~11 cas mf1~ ..,t.:I1cillas a lo!-> obreros meuos caldicndo~. Deberá ponerse mnc!Jo 
r11idado, en todo momento, C'II In sckcnón de los operarios. Se nutiga el nburri
InlC'Ilio cc,]or:lndo a los Lraiiapdore!', espcci:llmenlc si son muchachas, de forma 
qul' 1n1cdan ckn~ar de Ycz en cuando micnlrns trabajan. Cnnlnr a coro también 
conlribuye a rr,~~lr buen amhienle en ~1 taller y disminuye la monotonía del 
tralJajo. 

El suplemento por dc:,canso puede aibdirse <1 cadn elemento en la hoja 
resuml'n del estudio del trabajo. Es más fácil hacerlo utilizando un formulano 
cspccial como cl de la figura GS, donde se anotan debidamente los suplementos 
relatiYos al citado ejemplo. 

En el cuadro 13 se recogen, a título puramente ilustrativo, algunos ejemplos 
de suplementos por descanso recomendndos por una importante oficina de. 
exprrlos en la malcría del Hemo Unido. 

Suplementos especiales 

Pueden conccder~e suplementos especiales para actividades que normal-,.: 
mente no forman parle del ciclo de actividades, pero que son esenci:tlcs para 
la buena cjecuc1ón del trabajo. Taks supiemcntos pueden ser perma¡·entes o 
temporales, lo que deberá especificarse. En la medida de lo posiLle, esns sui)le
mcntos deberán determinarse mediante un estud1o de tiempos o de la producción 
(véase capítulo 19). 

Se clasifican en tres categorías generales : 

g Suplementos por actividades periódicas. 

0 Suplementos por interrupciones de la maquinaria. 

o Suplementos por contingencins. 

~ Suplemento<~ por actividades perit'idicns. 

. ,, 

Son los que se p1cvén para los trabajos que se realizan periódicamente e¡·, 
una fabricación determinada o cuando una tarea concreta se efectúa durant( \ 
cierto período. Cubren las aclividadcs preparatorias y secundarias enumeradas . ' 
en la ~ección 2 de este capílulo, que se agrupan como sigue: 
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l. Suplementos por actividades ejecutadas a intervalo~ regulares o 
después de ejecular cierto número de ciclos. 

Ejemplos: Afilar las herramienlas. 
Limpiar las múqumas o las instalaciones. 
Reajustar las máquinas. 
Inspeccionar o comprobar periódicamente. 

'.' 
1.' 



Cálculo dl'l lll'ffi¡JO a~¡¡;:msdo 

2. Los suplementos por aclivHiades que se ejecutan solamente u¡¡a 
vez Pn el curso de un lole de producción o de un pedido, ~in tener 
l'll cuenta la importancia del rmsmo ni la duración_ del trabajo. 

Ejemplos: Preparar una m;uplina-hcrramienla al comlcll/.:0 de un 
lote de producción. 
Pr<"parar las instalaciones para fabncar ¡untura de 
tlll nuevo color. 
A.Ju .... tar un lPI:tr p::11a fabricar 1111 lcj;do deter
minado. 

Veremos en el ejemplo que ponemos más adelante cómo se aplican los 
:-.uplcmenlos periódicos del segundo tipo. En los del primero ::.r. añaden al tiempo 
asignado para cada pieza y se registran en la hoja resumen, después de obtener 
previamente un tiempo tipo. Los suplementos del segundo grupo se añaden de 
una sola vez al tiempo total del lote de producción o serie d<' aclividades. 

~ Suplementos pur i'uterrupcicmes de la macplinaria. 

Son los que se conceden a los operarios que trabaja u con v:u ias már¡uinas 
r¡ue pÍieden pararse forlu1la o periódicamente, para que la rellluneración ~r 
pnmns del opl'rario 110 quede mermada por esa causa. Pueden producirse 
int .. rrupciones cíclicas o fo1·tuitas tic la maquinaria. Desde el punto de vista 
del operario, estos suplementos compensan el tiempo improductivo de las 
m:1quina~ o de las in~lalacioncs incluido en el apartado F 1 • 

Ha} inh'l rupc·ión c!c la matjuiuaria cuando un npcrurio atiende 
a una u mál" mát¡uimtll y una o varias de elia'> ¡,e paran mientras 
el trahnjtulor e>ólá neupatlo en ntra. 

Hay interrupción cíclica si varias mátJUÍnas se paran u inter• 
valos fijo¡¡. 

Hay interrupción fortuita si varias mác¡uinaA se paran al azar. 

La importancia de las interrupciones Ul'peildc de diversos factores, entre 
los que figuran lo~ ::.iguienlrs: 

- .• 

la ilab1hdad y .,¡ esfuerzo del o¡H•rario ; 

la maqnitud de su tarea (el número de máquinas que tiene que 
atcnckr); 

la precedencia que se conceda a las mtcrrupciones sobre las demás 
tarea'> del operario ; 

la duración del trabnjo que sea necesario ejecutar por la interl'up
ción de las máquinas ; 

1 Véase pág. 262. 
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la relación rnlre el lrahajo drscri.Lo en el mciso anterior y otras 
tare[ls del opcr[lrio. 

Las interrup<.:ioncs de la maquinaria causan pérdida de produccicín, porque 
una m:'u¡uina se p[lr:l mientras cl.obrero está o<.:upado con la detención de otra; 
por lo tanto, si no se concede un suplemento especial, el totái de la producción 
no reflejaría d rendimiento real del oprrario, pese a que éste haya trabajado 
constr~nlemcnlc a su ritmo habitual. 

La inlcrrupción cíclica puede ocurrir en todas las máquinas, incluso en las. 
que son enteramente automáticas, cuando los tiempos del ciclo automático 
sean distintos. En la industria textil, el elemento correspondiente a «cambiar 
de lanzadera n puede ser causa de interrupción cíclica. 

Ocurre la interrupción forlUILa si la maquinaria se para de improviso; 
por ejemplo, cuando se rompe una hilaza al devanarla o la urdimbre de un 
tC'jido mientras el operario atiende a otra máqmna. 

Para calcular Jos suplementos por interrupciones de la maquinaria será 
necesario hacer estudws de producción sobre las características de la sincroni-: 
znción y de la frecuencia del tiempo improductivo en las máquinas en C"Uestión •. 
El tC'rna tiene gran importancin en la industria textil, tanto de hilados como de 
tejidos, y ha sido objeto de numerosos estudios, ideándose varias fórmulas 
matemáticas relativas a la interrupción de la maquinaria. No volveremos a 
tratar este asunto en la presente obra, pero señalamos su importancia parti
cularmente para el lector que realice estudios del trabajo en la industria textil 1• 

Q Suplemento pur contingencia¡,, 

En determinadas circunstancias puede ser necesario asignar un pequei10 
suplemento en previsión de ciertas eventualidades que se sabe son inevitables, 
pero cuya frecuencia sería imposible o anlieconómico estudiar. Los suplementos 
por contmgencias no deberún ser superiores al 5 por ciento, y solamente se 
concederán cuando el analista esté ahsolulamente seguro de c¡ue no es posible 
eliminar las causa~ de tales eventualidades y de que se trata de actividades 
justificada~. En mngún caso ::.e utilizarún esos suplementos para alargar los 
tiempos ni para evitar la aplicación de buenos métodos en el estudio de tiempos. 
Deberán especificarse las operaciones a que se asignen esos suplementos. Por 
otra parte, puede ser justo y necesario asignar automáticamente suplementos 
por contingencias en empresas cuyo trabajo de talleres no esté bien organizado. . .. 
Esto viene a subrayar la necesidad de mejorar las condiciones y organización del ·. 
taller todo lo posible ante¡, de fijar los tiempos llpo, y eslimulará a la dirección · 
a adoptar las medidas necesarias. 

~ -, •1 Para la redat:clón de la~ observaciones que preceden acerca de los suplementos · 
por mtenupcwnc~ de l;¡ maqumana ~e han temdo en cuenln las notas preparadas por · · 
H. MITCIILI.L sobre lolnchine lntrrference pura el curso de cnscüunza do estudio del trabajo · , 
de la .Junta del Algofi(m del nema UnH.lO. 
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Suplementos discrccionalc1. 

Se llnmnn 1mpl<'mentos discrecionales cual<'squiera suplc.
mentos que la dirección estime necesario conceder además de los 
asignados en virtwi de la!l cara<'terísticas del trabajo en cuestión. 

Los suplementos di~crccionalcs no forman parle en realidad del esluuio de 
lirmpos; se utilizarán con la máxima prudencia y solamente en circunstancias 
claramente definidas. Deberán examinarse siempre con entera independencia 
del t1empo base asignado, a fin de que no influyan para nada en el tiempo tipo 
establecido mediante el estudio de tiempos. 

Los suplementos discrecionales se con<:edcn generalmente para annoniz:-tr 
rl tirmpo base calculado con los acuerdos sobre salarios concertados entre los 
empleadores y los sindicatos. En el Reino Unido, por ejemplo, el rendi~niento en 
las empresas que aplican el sistema de primas se fija generalmente a un nivel 
que permita al obrero medio percibir una prima del 33,33 por ciento de su tas<t _ 
base si logra el citado rendimiento. Sin embargo, en ciertos convenios colec
tivo~ se prevé la posibilidad de un porcentaje más elevado. Para compensar la 
diferencia se concede el suplemento discrecional que puede fijarse en función 
del tiempo base asignado; por ejemplo, si la prima mínima concertada es del 
45 por ciento, el factor será : 

145 = 1,09, 
133,3 

por el que habrá que multiplicar el tiempo base asignado. 

Los suplementos temporales, que son también una modalidad del suple
mento discrecional, pueden concederse en circunstancias anormales, como la 
mala calidad del material o porque una parte determinada de las instala
ciones funciona mal. Se asignarán tan sólo mientras dure la anomalía. 

A título de aliciente, también pueden conceder~e suplementos, que se 
denominan suplementos de aprendizaje, a los operanos nuevos mientras adquie
ren plena pericia en la ejecución de su trabajo. Suelen asignarse suplementos 
análogos durante las primeras semanas de la aplicación de un nuevo estudio 
de tiempos, a fin de compensar a los operarios mientras se habitúan r.l nivel 
convenido de rendimiento, al que es pagadera la prima. 

3. TIEMPO ASIGNADO [t~-; 1\;J L'/1'.':.'¡ 

' ' 
Podcmos·.,~hora hacernos una idea completa uel tiempo asignado, que ya 

hemos mencionado en más de una ocasión. 
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Clikulo ucl lll'mpn a~innado 

Tiempo asignado ¡1ara unn operuci¿n es el que se c&tablcce 
como tÍLmpo tipo ,Jt~ la misma. E!itÚ integrado por el tiempo normal 
tutnl de la operación más todos lot> !iuplcmentos, con excepción del 

sulJlcmento' uiscrccional. 

La ejccucwn de la operación en un tiempo inferior al asignado representa 
una economía y su ejecución en un tiempo más largo es una pérdida. 

El . liempo asignado puede representarse gráficamente como sigue': 

FIGURA 63. - CÓMO SE DESCOMPONE EL TIEMPO ASIGNADO 

Factor de 
Ttempo observado valoraC¡On A B e D 

\ ¡..r--------------------- ·-~U<~a:te.~llllllJJJ.W~~~::il..;.~..;:¡..- - ..,..-J 

1 Tiempo normal 

TIEMPO ASIGNADO 

A =o Suplementos por descanso C = Suplementos cspcetales 

B = Suplementos por caraclcristtcas del proceso D = Suplementos dtscrectonalcs 

Cuando el tiempo observndo haya sido compmado en una cifra inferior 
al rendimiento normal, el factor .de valoración quedará comprendido, nalural
menle, dentro del tiempo observado. Si la valoración del tiempo observado es 
i1derior al ritmo normal, el factor de valoración quedará incluido, evidentemente, 
en el tiempo observado, pero el suplemento por descanso y otros seguirán siendo 
porcentajes del tiempo normal aunque é~Le sea infenor al tiempo observado. 
(Véase la figura 60, h).) El Liempo asignado se computa en minutos tipo. (Véase 
el capítulo lK.) 

4. EJEMPLO DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS 

.\1 l1alar de la realización de un estudio de tiempos en los tres capítulos 
anlcliores tomamos como ejemplo el fresado de mw pieza de fundición que se 
C''\ponc en el diagrama de hombre-máquina del capítulo 10. El estudio completo 
oc lH~mpos queda expue~to en las figuras 64 a 69 inclusive. Si el lector examina 



\ 

atentamente los forrnulanos c¡ue se rcprodttcen en esas ílguras podrá hacerse 
iclt'a de cómo ~l' lleva :1 cnbo llll estudio de tiempos. I Iemos elegido ese 
ejemplo por l:ts razones s1guient~·s: 

porque es srncill0; 

ponJilC' ha ::.ido objeto 
. 

de un estudio de métodos; 

porc¡ue comprende elementos y suplementos dependientes del 
trabajo manual y del mccúnico; 

porque es un ejemplo típico de lo que sucede en las industrias 
mecúnicas y en otras que utilizan máquinas y procedimientos 
semiautomáticos. 

Lns operacwncs manuales, como el montaje, se tratan exactamente del 
mismo modo. 

Los formularios c¡ue se utilizan son sencillos, para flnes generales, y se 
pueden preparar en una mnc¡uina de escribir o en una multicopisla del tipo 
norm~l. Como generalmente se llenarim los impreso::. a mano más bien que a 
máquina, no es necesario espaciar las columnas de la forma más conveniente 
para la máquina. Esta clase de trabajo de repetición puede registrarse perfec..;;.. 
tame11te en el tipo de formulario de la figura 55, que tiene la ventaja de usar 
menos hojas, por reunir varias en una. 

* * * 
En el capítulo siguiente examinaremos los usos de los tiempos tipo. Es 

de notar que si bien el ejemplo estudmdo detalladamente constituye un caso 
fáctl de la industria manufacturera, exactamente el mismo procedimiento se 
aplica en operaciones dc la industria no manufacturera o en cualquier 
otro trabajo objeto del estudio de tiempos para determinar los tiempos tipo. 

¡, 1 1 ,:--,___~·el '~:::> !t 
--~-1--'J.':' - --¡- -----

'· -~· 
-.. ~~ / ,., .., , • .. r:; e 1 ~. 1 ' 
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FIGURA 56.- FORMULARIO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS DE CICLO BREVE 
(Reverso) 
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Referencia- Capítulo 3 
Estudto de Trempos y N.ov1m;entos 

Problema 4 

La comp~ll .. 1 1•Ianufact•uera Dor- Ben fabrica dispositivos de latón para IJlomería. De : 
ordinario, vende un númeru considerable (1,000.000 /af,o) de cabeza de regadera que 
resultan de alto costo y po(;a utilidad. Después de analizar el asunto, la compañía encon¡ró 
que la mayor parte del costo radicaba en la pi·oducción de la cara que se auto-limpia Y. 
que es la parte del ensamble de la cabeza de regadera (véase esquema). 

o 

Para tratar de llevar ·a cabo el máximo perfecc¡onamiento, el analista de métodos decidib.-. 
levantar un d¡agrama de proceso de flujo de la fabricación de la placa con una cara que se . 
auto-limpia. ----- · 

La reVisión de la ta¡·jeta de operación dió por resultado la información sig-l.liente: 

, ' Opcr:.tción No. Descripción Equipo Tiempo en Min. Dec. 

.-¡· 

1 

2 

3 

"5 

6" 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Cortar trozos de metal 

Forjar 

Punzonar 

Limpiar por baño 

Perforar 6 agujeros 
de 27/64" 

Rimado burdo y · 
biselado 

T~laGr<tr 3 agujeros 
i3/64 .. 

· Maqui!~ar vástago y 
ce pillarlo 

- ·· M~quinar y cepillar 
dJáraetr'i exierno 

Troquelar 

:j)rnchar S ag11j~ros y 
calí~rar dián~ etro 

Jnspec~ifm inmediata 5% 

Sierra rie aire 

Prensa Maxí Man 3 

Prensa Biiss 74 1/2 

Tanque de HCL 

Prensa Bliss 74 1/2 

Talad;-o Delta 17" 

Tai.adro A vey 
' 

;v. &. i! 3 _ 

' ' 
Prcns<t BLss 71 l;Z. .. 

0.084 

-' 0.290' 

0.058 

-.. 
9.005. 

.• -.l. "; 

.oc .. 
"11' ~ • "i ._ 

·.· 0.072 . -

' r . 
' 0.370 

-· ., : . 
' 

... .0.192 ;t.' ··-
~ 

0.590 ,_ .. .. 
.. _. 

0.700 

0.063 '· 

' . ~-
0.160 

0.420 

Las varilla::; e:<..ru{das .5e con!pran y alm::.c·enan en ~1 erJi:"ic~o l, como apa~ece en la .Q 
si;~1.uentc distriouci6r •. Para cortarla, Ja varilla s~ tiene que transportar unos 10' . .: Los 

.- troz~s ~e ·metal scm lu~go_-trans¡}ortac~cs 150' a la prensa Maxi !v1an para ser forjados en 
, 

15 

- ...... 
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caliente. Las partes burdamente forjadas son movidas 200' hasta una prensa Bllss 74 l/2, 
donde son desbastadas. Síguese un traslado ele 125' l1asta los tanques de limpieza. Después 
de limpiadas, las partes se llevan de nuevo a ia línea de prensas para perforar los_ 6 
agujeros-otro movimiento de 125'. De aquí otros 50' a la prensa de taladro para rimar 
y bis e lar. Terminada la operación de rJ :nado, ~e mueven l:ls partes 20' hasta un taladro 
Avey para taladrar los 3 agujeros de 13/G4" de diámetro. A continuación se mueven las 
partes 75' hasta la secc1ón de lornos revólver donde se maquma el vástago y se refrentan 
las protuber:ll>Ctas, y otros 10' a otro torno revólver para el maquinado de acabado del 
extremo y de moldeado del diámetro externo. 

Terminado el trabajo del torno revólver, las p.utes regresan al salón de prensas, lo que· 
stgdfica otros 100' de transporte hasta la prensa Bliss, en donde se troquela la Hlentlftca
ción en la parte posterwr del forjado ya m:-~qumado. El siguiente paso, consiste en otros 
15' de transportación a otra prznsa Bhss 7-1 1/2, en donde se brochan los seis agujeros· 
hasta las dimensiones definitivas. Con esta 0peraeión de brochado, termina el ciclo de 
maquin.tdo. 

Las partes son movidas otros 150' hasta el dcpartam~nto de mspección en donde se hace 
ur.a verüicación inmediata del 5%. 

El traslado de partes se hace en cajas dB tnl:l::tJO ü10vicbs en ca:·retillas montacargas de 
dos ruedas. El análisis del costn .:m esta clase de movimiento de rnaterialcs indicó $. 00002 
por libraoie. Los tro7.os de metal aserrados pesan aproximadarw:nU~ 1/2 libra y ~e mane
jan unas 400 piezas en cacl:J viajP. El pronH:dio del sa!ariu :)ase por hora de todas las 
operaciones directas y de inspecc1Ó!1 por opera r.i.o es de ~2AO, (25% adicion.ll de promed1o 
por prestaciones). En todas las operaciones del torno revólver se usan herramientas de 
carburo con una allment:tci.Jn de O. 008", para prcduc"ir los acabados que se desean, 300'/ 
mmuto. El taladro se hJce a 1,500 rpm, y con una alimentación d~ 0.0065, rimado a 900 
rpm y O.OC8'' d.e alimentación, <'l moJc;eadú de acabado, (herramienta de moldear de 1 a 
l 1/2" de ancho), tiene una alnnent::1c10n de 0.001. , 

A 1 inspeccionar el diseüo ele Ja péi:"te no se vió la necesidad particular de la escotadura 
forjada en la cara del lado del braz0 (saüent.e). 

El latón pesa O. 30 libras por pulgada cúbi-ca. 

Los pedidos de los clientes exigen un.1 pro~;ramac1óu diaria de 5 ,üOO ptezas y la orden pro
duce 1 ,000,000 de piezas en el período de t;n aüo. 

Planeanclo el departamento de control de producción, el flujo del t•·abajo sobre esta base, 
el analista nota el stguwnte prome:dw de retrasos e1~ el proceso de la cara de regadera: 

(1) Espera en sierra de aire 1 ho~·a. 

(2) Espera en pren:-1:1 M.1xi Man 3 3 horas 

(3) E ',¡ , spera en pret!S'l 81iss 'i'i 
1/2 para cepil!J.clo 

(4) Espera en prensa Bliss 74 
1/2 para perforado 

(5) . Espera en taladro Avey 

2 hora~ 

1 hora 

2 horas· '' • 

. ' 



(6) Es¡)era en prensa Bliss # 20B 
para brochado 1 hora 

(7) Espera en prensa Bliss 74 
1/2 para brochado 2 horas 

L.os gastos generales de fábrica se calculan en $0.50 por yarda-cuadrada-hora. Las c::-.jas 
de trabajo que se usan para mover estas partes ocupan una yarda cuadrada . . -
Por medw de un diagrama de proceso de flujo, indique el método presente en de tal! c. r: .:.s
criba sa método propuesto. lCual es el costo de la mano de obra directa en el pr0sonte 
métoc<o, exc:uyendo el material? lCuánto piensa usted que se ahorrará con su métoc:.-' pro
puesto? lCuáles serán los ahorros totales? Resuma sus resultados utilizando la For.r.1a ::. 

,• ... · 
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PROBLEMAS DEL PROCESO DE FLUJO 

TALADRAR 3 
AGUJEROS 13/64 

120°-~ 

9 2 
16 

6 AGUJEROS 

CABEZA DE REGADERA CON CARA QUE SE AUTOLIMPIA 

o 

o 

19 o 



() 

o 

Referencia--Capítulo 3 
Estud1o de T1empos y Movuntentos 

•. 

Problerna 5 

La Tintorería Dor-Bcn, ha ido z,umentando sus locales en los últimos años, de 500 a 3,000 
\ pies de construcción. sm que n:1.dic pensara un poco en planear un efiéiente flujo del tra

bajo de la planta. Se sabe que, cerca del 8Cf/'0 de la planta se dedica al "trabajo burdo", 
como trajes de hombre. por lo que se ha decidido reorganizar la distribución sin tenel· 
mucho en cuenta el eqmpo que se usa en otros procesos. A continuación hay una lista da 
las operaciones y del equipo que se requiere para el ''trabajo burdo". · 

,, 

• Recibir 1.n·endas de vestir J.. 

2. r·.1arcar 

3. Clasificar' el trabajo 

4. ''Des manchado burdc'', en caso de 
necesidad 

5. Lavar 

6. Extraer exc.eso de li Ú1piador 

7. Secar 

8. Planchar 

9. Plancr.ar ·en plano 

10. Agrupar las partE•S correspon
dh::mes de los pedidos y hacer re
pa~·::.dolles ;neJ~ores 

11. Inspección del trabaj•) 

12. Colocarlo en lo~: perche-.os pr•r3. 
2ntret"';a €'n la cii.;.dad, recoger per
Flüll?..!w ente, o ont !'•-rar a 1·)5 al m:1-
cenes. 

:~~ 

Mostrador o mesa •' 

Mesa de marcar 

Mesa de clasificación 
(en el cuarto de lavado en seco) 

Mesa y tabla para desmanchado burdo 

Lavadora de trabajo burdo 

Extractor de lavado en seco 

Uno o dos secadores Huebsch aL1QOS 

necesarios para el volumen de trabajo 

Plancha en forma de hongo 

Planchas para uso general 

Mesa para agrupar pedidos 
Máquina de coser y percheros 

1 ~- '~ t 1 

.. • ·.:' 

Perchas, (las mismas que se usan 
para la operación anterior) . , , . 

. '~ ' 

Percheros 

* r::.t.ls •'!1CClCI<JilC> lwn ... l q:~<· e.rr·uhiSf' en 1,na parte dE'l ecllflclO separada del re~to por una pared a• 
J•rdt'rJ::l de ;,:r"•;<J 1 · 

O U san do la información y la dist. nbución de equipo ya explicada, elabore el diagr~ma de 
proceso de flujo del proceso de lavado burdo en seco, tal como se ha establecido, esque
matlCe una distribución de equipo mejorada y d1buje el diagrama de proceso de flujo ' 
mejorado resultante. Use la forma "E". ' · 
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Referencia-Capítulo 6 
EstudiO de T1empos y Mov1m1entos 

1" r-

,¡-

Problema 19 

--r k-------8" ______ __, 

DIAGRAMA MOLDEADO HECHO DE TRES DISCOS DE CUERO 

. ~~---P_r_e_n_s_a_z=_I _____ P_r_e_n_s_a_3 _________ P __ r_e_n_sa __ 4 __ 1~] 
Qope:rario 

Prensa 1 

DISTRIBUCION DE LA ESTACION DE TRABAJO 

1 
¡ 
¡ 
1 

1 

• 1 

1 
1 
í 
l 

En la línea de ensamble de medidores para gas de la Compañía Dor-Ben, se moldea11 
diafragmas de cuero según el esquema, en prensas calentadas por electricidad. Un 
operario atiende cuatro prensas, una de las cuales es una prensa de tres troqueles 
(moldea tres diafragmas en cada ciclo); las otras tres prensas son de un solo troquel. 

Se· ~izo un estudio de tiempos en el que se establecieron los siguientes tiempos elemen
tales en minutos decimales: 

l. Ensamble 9 discos en pilas de tres para prensa #1 O. 53 m in ---------------------¿. Descargar y cargar prensa #2 0.10 m in 
3. Descargar y cargar prensa #3 0.10 mL."'l 
4. Descargar y cargar prensa #4 O. :iO min 
5. Ensamblar tres discos para prensa #4 0.19 rr.m 
6. Ensamblar _,tres d1scos para prensa #3 0.19 m in 
7. Ensamblar tres discos para prensa #2 0.19 m in 
B. Ocscaq~ar p1·cnsa #1 y car~ar 0.4G min 
!) • c.uninac a prensa J/¿ o /1•1 de la lll'{'llSa //1 o VlCCVersa O. 02 m in 

Las prensas de un solo troquel tienen que estar cerradas 2. 5 minutos a 200°F, y la prensa 
de tres troqueles debe de estar cerrada G.os minutos para moldear correctamente el cue
ro. Las prensas se levantan automáticamente al fjn del ciclo. 



Est.3n a diSj)llSlci6n otras prensas c~e un solo troquel. Por med1C1 de un d1ar;rama el.:: bon··,_ 
bre-m{ll¡mna mucstn~ Pl máximo de producc~ón quP podr:ia esp,;.·arsc b::tJO la más c<;o.¡f,-. 
miea dt• l.ts distribuciones. Exprese el nú:nr.1o de proc:.c.cuén l: .. horas :JGr cier; ::,¡~ezas. 
El costo drl tw:11po muerto de l:ls prens;_;s de un solo troquel, se l•a calc·i.ll~cio ec, 0. ~)0 por 
hora y el tiempo de oreración en O. 60 ror hora. La prensa de tn:,::; troc;.ud.:s tie1;o c •• ,Ll ~a- 0 
rlfa de costo de !¡)l. 00 por hor:l mientras está ociosa, y $1.25 por hora mientl·as tr"baja. El 
salario base del operario es de $2.40 por hora. · 

Use una forma "C". 

o 

·' 

\, ' ~ 

' ' o 
60 ; ' 
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Referencia-Capítulo 6 
Estudio de T1empos y Mcv1m1entos 

Problerna 20 
• 1 

En la fábrica de Papel Dor- Ben, la pulpa de madera y el sellad.or de poros corre:1 al 
"Fourdrimer" que cons1ste en una rejilla contÍnua de bronce de 144" de ancho por 't:J 1 de 
longitud. Se drena el agua sobre mesas de rodillos por vibración al final de la máqui:1a; 
dejando un entrecruzamiento de fibras y de matenal sellador que forman una hoja de pa- -
pel del ancho de la rejilla. 

La hoja de papel corre a continuación entre pesadas prensas de rodillos y un fieltro de la-. 
na (cobija) que quita la mayor parte de la humedad. El papel, contmúa sobre rodillos d.;: a.: 
cero calentados al vapor. La hoja de papel permanece en contacto con estos rod1llos du:.~;::.n--
te su recorrido por medio de fwltros secadores de asbestos de algodón. ' 

Viene luego la aplicación de m~a capa (almidón, barro y agua) en el revestidor por ::necüo 
de un proceso modificado de impresión con una prensa de rotograbado. El 15% del peso 
aproximado de la hoja se ie aplica aquí a cada lado. A continuación, se seca más el pa-. · 
pel en secador9s adicionales. · · 

El papel pasa luego sobre una serie de rodillos de acero conocidos con el nombre de "ca-.,;· 
lendario" que aplican a la hoja un acabado brillante y suave. De aquí se lleva a una corta
dora en donde se corta la hoja en el ancho requendo antes de ser enrollado, según las es- ·: 
peciflcac10nes del chente. 

El proceso que acaba de describirse es contínuo, y el p3.pel sale a aproximadamente 500' 
por minuto. La preparación tiene un costo de máqmna de $24.00 por hora. Cinco operarios 
se ocupan contínuamente en esta sección y su fur.c1ón principal, mientras se procesa el pa
pel, es la de mantenimiento. Sin embargo, cuatro veces en cada turno (8 horas), es necesa
rio que los hombres aJusten las cuchillas de la cort:1dora, para cumplir con los requeri
mientos específicos del cliente. Los cmco operarios son capaces de ejecutar la revisión 
del ajuste de las cuchillas en quince mi;-¡utos. El estud1o de tiempos de los elementos del 
trabajo dió por resultado los sig·uientes estándares: 

Operano 1 

Elemento 

1 

2 

Operario 2 

1 

2 

Descripción del Trabajo 

Detener máquma y remover exceso de 
papel 

Colocar el fín del papel en un nuevo 
mandrll enrollador y arrancar má-

''··' quina 

Quitar los 1·ollos completos de la en
ralladora a un mononel superior 

Colocar nuevo mandril enrollador 

Tiempo Estándard 

5.00 min 

2.00 min 

3.00 rr.L'1 

1.00 min 
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# 1 

rf 2 

Operano 4 

ff 1 

#2 

Operario 5 

#l 

" ') ff ... 

AyuJ :-:.r o por a <lO rz ., :¡'J' l:: r ro~los 
C'Gl::¡)1etos del enrollJ.Llor al monoriel 
superwr 

A.~·uctar al 01~er:1.rio ¡i~ a colrlc><H el 
nuevo mandnl enrnllador 

Lev~wtar la lnrr<.l de la cortauo1 :1. y 
ajustar cuclullas 

Ayuda1· al opera l'in 7!1 a e o Inca r el 
e.xi.rt:>mo del rapfll en el nuevr, maJHlnl 
enrollaclor 

Ayudar al opcr:tnu #4 a ievantat· la 
barra de la cortadora y aJustar cuehi
lias 

Ayudar operario #1 a colocar el fln 
de~ papel en el nuevo mandnl enrolla
dar 

3. 00 Dlli.i 

¡_,oo ~1un 

12.00 m . ..!l 

2.00 min · 

12.00 1r.m 

2.00 mm 

El opera no# 1 no puede comenzar el elemento 2 hasta que los operarios #4 y #5 acab:1n de 
ajustar la~ cuchillas del mandnl cortador . 

. Los oper:1rios #2 y #3 no pueden eJecutar su primer elemento hasta que el operado r1l ha
ya com¡Jlet:1do un minuto de trabajo en s~ pr;.mer elemento. 
De la m1sma manera, los operarios #4 y .ft5 se retrasan en la eJecución de su primer. ele
mento h:1sta que el operario 1 hay:1 completado un minuto de trabaJO en su primer elemen- · 
to. 

Los operarios reciben un salario base de $2.40 por hora. Los rollos de papel al salir 'cte 
la enrolladora, henen un promedio de 36" de diámetro y una longitud total de aproximada
mente 2,500 pies de papel. 

De vez en cuando se prucesan ped1dos especiales de menor ancho tomando un rollo están
danl (de 3' de largo) y cortándolo al ancho en una sierra eléctrica de banda. Se rec1ben 
pcdldos de rollos de una longitud entre 18 y 72 pulgadas. S m embargo, el tam<'<ño promcd10 · 
es de 3' de largo. Cuandoseusala sierra debanda,dh·ab~'ljo lo eJecutan dos operanos del 
departamento de embarque. Estos funcionan corno s1g,ue: 
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OperarlO 1 

Elemento 

#1 

#2 

Operario 2 

#1 

Descripc1ón del Trabajo 

Llevar rollo y ponerlo en posición 
coatra tope 

Aserrar rollo (4, OOO'~/min)12" de 
allm/min 

Quitar rollo cortado a plataforma 

Tiempo Estándard , . .. 
O. 25' m in 

--1.50 min 

O. 50 min 

Por medio del diagrama de proceso de grupo muestre el método actual y el propuesto. 
Calcule los ahorros anuales de su método revisado basándose en 250 días de trabajo por 
año. 

Use una forma "C". 

~7 1 '• 



Referencia-Capítulo 6 
Estudio de Trempos y Movimrentos 

'~ o 
D b 1 ')1 u ro erna ¿;.., 

Reciente:11rnte, la Compañía Dnr-Ben tuvo necesidad de mejorar el ens:imblaje de sus t-<.1-
jí::i.s ;¡-o.± (véz,se esquema), que .se usan para tractores de jardín. Para !ograr lo.3 ;r.ayores 
allor~·os l~os:bles, el ingenier.) mdustnal a quien se ha-c.ía encargado el trabajo d.;:;cid.l6 e:::-~.-. 
borar :i.1 Diagrama de Proceso del Operador del método ac'.:ual a fín ce an:ilizarlo. 

El n-.etodo actual de ensamblaje es manual, co;-.. el operario sentado y ~sanclo sólo las ca
jas de trabajo como equipo. También tiene una CaJa para las partes terminadas. 

En este método se pierde la mayor parte del tiempo debido al uso as1métrico de las ma
nos. Una mano, o sostiene lli1a parte o permanece ociosa durante ur1a gran parte del ciclo. 
Tamb1én se pierde tiempo colocando en su sitio la tapa hexagonal, porque con frecuencia 
está de lado o hacia abajo y hay que enderezarla antes de que pueda insertarse el núcleo ... 

Ta;~:o;.én se p¡erde tiempo en quitar la caja C.:e t.·abajo una vez que se ha llenado. Si el ope
rario no se detiene para quitarla él mismo, tie¡¡e que dejar de trabaJar nuentrn s e! :::.y..;c:z..n
te qtata la caja. 

L:i producción calculada es de 500bujías :~or G.~a; 250 días de operación por a:1o. 

lV~~:estre en el Diagrama el Proceso de Operador los elementos de la mano derecha y mano 
izqtüerda. 

Des1111és de analizar el método actual, el analistadesarrolla un nuevo método. (VéasG es
quema del dispositivo). 

El método .-.uevo comprende una plantilia eléctrica, ensamblando dos bujías al mismo 
tiempo. La plantilla está hecha de dos c1lindros de madera con agujeros taladrados, t:.'10 

un poco más grande en diámetro que la rosca de la bujía y el otro abocardado como 1/S 
de pulgada respecto al tamaño de hexágono. Estos cilmdros están sujetos por abajo a ejes 
de acero, que a su vez están atornillados a discos de acero ;novidos por un mo~or. El mo
'or se controla por medio de un pedal. 

Las bujías terminadas se dejan caer a través de lli1 orificio que está en línea directa con 
la caja de trabajo que contiene elfondo de la bujía, para que no se pierda tiempo en comen
zar el siguiente ciclo. 

El conducto está hecho de lona para evitar que al caer las bujías el punto o núcleo se dañe. 

El dispositivo hace posible el uso simétrico de las manos, reduciendo así el tiempo muer
to. No hay retraso al remover las partes acabadas, ya que la caja de trabajo puede q_uüar
se del lado y otra resbala en su lugar sin estorbar al operario. 

El aumento en productividad se estima en 65%. 

o 

Elabore un Diagrama del Proceso de Operador del nuevo método, e indique los ahorros so~ · O 
bre el mét~do antiguo, suponiendo que el requerimiento anual de producción es de 125,000 
bujías. 
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Cld'ITLJlO 18 

Datos Esté1ndar 

los DATOS ¡.;s1 A!.'DAHcO)I, EN SU 
mayor parte, ticmr)oS elerncrJ~?.lcs estind::J.r tom::-.cto::; de ~:;tndlos de tl.::mpvti 
que han prob:Llo :,e¡ s::tti;,;actorios. f.stos est~tndares elcJJ1€'11:t\c::: r->st:tn 
clasificado::; y :-rclnv,ldos ct.~ modo que, <..uanco .;e n<!ce:..!ten, !Jd•::cla'l ser 
f~cilmentc encontt :1áos. Del mismo modo CJ'-lC el ama rle c,t~-.l consulta su 
libro de cocina para dct<:>t nlinar cuántos minutos dcbP ba!t:· 1:1 nuntcqtnlla 
y el azúc:::r y Ftt ~' dctermlnar el ltempo reql!endo rara hornc::u· et .IJOsld, 
el ::tnalista con~c~ll.1 sus datos estándar rara clct::rr:·mz:: qué !;<;¡to tiempo 
debe tomar d orerM1or normal para levantar una fundtc!én pcq11 eria y 
colocarla en la p!:l.nttlla, cerrar l::t plantilla y ascv•rat· Ll ¡•:ll te con una 
llave rá¡llda, :1.'.':1!1. ar el ejc riel tal:ldro y efectu:J.r el resto de los elemen:os 
requeridos Jl?.r2. 1•1 rJ:ludr !a parte. 

La apll~,,ci(n elE' los datos del tlémpo estándat· es, fund.uuentalmente, 
una extenslcn de l:1 misma clase ele proceso que se em:J!ca p:~ra ller;ar 
a los tiempos as1gn:tdos, por medio del estudio de los tie:npos, a L•asé: de 
c.-onómetros. I a rrlhclpal aplicación de los datos estSnd:u· :w es co~u. 
nueva; h.1ce muchos anos Frerlerick \\'. Taylor propl!SO q"c c.<e't tiempo 
elcm<:_!'t::il es~::l:!ec!d;:; .:;,;; arclnv,traconvcrucntcmente, a iln de qu:! J)!Hiiera 
s_er Í.lCilm9nte loc.tllzaclo y utilizado en el establec!mlen~o de tiempo:; es
tandar, para fu\ur<Js trai.J;,jos. Cuando hablat~JI)S de datos t'f,t:Í.ncl:tr, nos 
referimos a todos los elementos est:índ:n tabul<tc:.;s, nontG¡:.t.1111i1.s, y tabias 
que se han recopli:J.t!o para ayudar en la medictÓ:1 de un tral':tjo e::-pecÍflco, 
sin necesidad d·~ alg;un dispositivo de medición d<: tiemno, Ltlcs como 
cronómetros. -

Los e!"l.'>qrbres de trabajo calculados por mecl!o de datos estándar 
serán relalinmcnte consl.stcntes, porque los eleme:ltos t;-.1-ulaelos que 
comprende•¡ los c:::.~os, so:1 el re.sultado de 1•1Uc:10s 0sh~e1loc; i.Jien p1 ob.H!os, 
a. ba'3e ele cro,,ó.nettos. Ya quQ los valores e!>t.'t11 LtbuL<e:os, o;C,Jo e'> necesa
rio reunh· lo:; clcr;10ntos requr:rldos p;:u·a est:1blecer un e:ot:í.nd::r, los :tna
lista:; de l!ernp::-.', dentro de una COlllp:tíifa llcg,1!";\!\ .t esl:"t·J·:L,: cJ ic!Únlicos, 
par.l u:1 r.tí~tod•) c'?term!n:<do. De este P.\OUO se :tsc~-ur;-¡ !.1 L'OI.SL>tcnd:t ele 
los estándares c::.l~;Jiccidos por los difercr;tcs anaÚsta ele una ÍJbnt::t, ;:¡:,( 

ro•no p::\r:t l0::: rll"C!"::"~' cst5:Jd:ll"<.?S"Calc~.<l~c!o~¡,oru:¡;.¡n,1li~~.1 J~ l,-:l.l¡,u:, Je
tcrminaclo. 

Gener;:lnrcnf~, pueden calcul u·sc, con rn:i.s rapidez, los cst::.nllares pa·:a 
tr<'h~Jo::; nu0vos, por mecHo de datos est.í.nc' J.r, q~1e por me<.llo J~ u.1 l.'st.tdlo 

o 
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a ua<.e de cronómetros. La rapidez ro:1 que se esbhlecrn los cst:indar cé. pe,;· 
mnrl!o r!" chico'; ré.!Ínclcr, !'"rmlte el ('o;f-tl>!rrlml'Jlltocl~· e!'.!:'tnr1.·:·t". ¡• 1!";1 o.l> 
racionc·s oc: mano de obt·a tnciii'ecta que 1 csu!L\11 poco p1 :'tctic.,,, ,,¡ "' h.tcr ·, 
por n¡(·todros de cronómcl¡ o. La :t]Jl!caC'iÓn de cl::~tos est:nld.tr petrnltc el 
cst;ohl 'cimiento de tlrmpo-; est:1nclar para un::~ am¡;!la r,:una de· lt abajo:.,. 
La Tanl.t X \'Il ilu!->lia lo que se puede cubdr, cu:1ndo ~e determinan lrJs 
cleruc:ntos <le d.ttos cst~ndar. 

r~brl(";tCI'~n df' CorolH>n('~ 

[...unrrH;ut' ra dr'lh.l•t;utlr.J. 

(,0 
.JU 
51 

100 

TABLA X\'II 

¡,:,no 
(.i.j(j 

4:!2 
GOO 

os 
li l 

12 G 
lli.í 

-- ----------------- ---------------- -------------------
- Fu(n\C rlul úrrol, Jr. "NotH Sobre [)JI O~ '""und.H llcmcntllo'. ~\fr.!trl'l A14chuu Sh(lp, abul de 

19)0, pl¡; 176 

En C'l dcs::~rrollo de lo.s elatos ele lo', tl•·mpo·. C''>!~ll1rhr es preciso d!s
tinr;ulr lo.s elc·mentos cnnstantcs ele lu::. '.•l'i ¡IJ¡, ... Un demento con::.tante 
es aquel en el que el tiempo :JSi";naclopcrmané'Cl', apro:·.hnrbrnentr, el nJlo;
mo, p:!.ra cu;:¡lquler parle, dentro de un 1 an¡~o c•<,pccfiico. El elemento v::~rl:l
IJle es en el que el tiempo as!~nado vada dentro de un r;,n~o CS]'Pcfflco de 
tratajo. De este modo, el elemento "arranr:~r b m'1q.r!n.t" será un elemento 
con<>tante y el elemeltlo "lalad¡·;:¡r un a~.ujero de 3/B de p~tl~:au.t de: dr.'unetro" 
,·anar{~ ser;{m la profundidad del a¡:-ttjcro, l;:¡ alimenLtciÓn y la velocle!acl del 
tal<.dro. 

Scr;ún se clc::trrollan los d::~tos csl~nclar, h:ty c¡uc archiv.u Jo~ lnjo un 
índice. Los elementos ele preparación deben ten~·t·:.c scp.trado::. de los 
elemento;:; lncorpo¡·;:¡do', en el tler!lpo ele C:l'i.l plc;a, y IC!s dorncillos con',hn
tes deben, n:ttur:tlm?nlc, ronsorva:-sc scp::r:~Ciél'. eJ.:> Ir:'; v:lllal.Jics. Los d.ttos 
estánc!::~r tfplcos dcbe1 :1n tabular se com::J st¡•:uc: 

l. Máquina u operación. 
A. Preparactón. 

l. Consl~Jtes. 

2. Varl:tbles. 
B. Cada pieza. 

l. Constanlc.s. 
2. Variables. 

Los d:~tos estándar son recopilados de diverso!> drrnrntos 0c·u1 1 !de,,_ 
durante los c~.tuclios de tiempos tomado" para un pr·occ·so el::ido, clur.¡:1lc t• 1 

período de ticn1po. Sólo se etnplcan los cstuclloc; que h¡¡n rc~ulLtck, ~....cr 

o 
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MAQUINA MOLDEADORA 

M.:Q. X o. OPERADOR-------- FECHA-----
PIEZi\ No-- & 1!PO --~- 000 DE COLOC'ACIO'\ Ten 'L PE':>O TOTAL 

NoDEPIF./ASi\!ET . ~ \RG,\~TAY------~ C'!'R DE' TR,\\~l'-PIF.Z:\S Dt: CI!,\HOLA--PIJ::l-\:>, G, ' MOL'JE DF.-- , " . 

¡.;0 PIE/. \':>h- ~lf-TALLF~~Ao¡~O-E~HIAM.- Ll\IP DHENi\JE ---- ' _ -POH ISYECCIO:\-~If.TA 1 

CAPACIDAD r;:, LGS. DECHIDA 
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Poner MCLÍ.t en el crisol 

Enfriar mct;.! 

Qu 1t-,r escoria 

Llen~r probc\3 dP metal 

Vaciar metal 

-----

TI D.! PO PUNTOS FI:-;ALES 

'l"odo es hempo dC' es pe¡ a rn!entras .... e cch.1. el mf"'tJ.ll 
en el cnsoL 

Deode el .momento en r¡uc el operador cormen~a ~ l 
---" ~ 'ar nl~li! Íl ío al meta! CundidO h:lsta que e cgrc~, • 

opcré\dor p.lre de ar;rc8'"'~r mct~l !no. , 

Desde el momPnto en que el o¡•erodor comienza a 1 
e ia h;ts•a que toda h.:i.ya s1do rerPovith quitar es or ' 

Desde el momento en que b<ja l:t ¡:robcta hacn el 
---mela! ~.a ata que la probet• lle¡:a al borde del cnsol 

- o conucnza a girar pua el nc!ado 

D~sde el memento e~ que la probeta se f'll ~ p~ra 
--- v;clarla h:~sta que llc¡;a al borde de la m. r.u n:t 

Dcs<1e que la probct< lle,,a de nieta! !lega a b m á 
Vaciar PI ob<:ta dentro d~ la m~quma ___ quina hasta que el plé co••nc~Z1" t.,.;,ar la PI cr.n 

Acclon:tr p1 ensa ---- da! n,,sla que la prensa corn!cnza a descender 
Desde que cl pié co .• ucnn a rno /Er se ha eh el pe-¡ 

Tlernp:o de preusado 

Sos te ncr el émbolo abajo 
RotaclÓn com-plct:t de la prensa ' 
Desde que el émbolo dctlt:ne su movJmicnlo desj 

--- cendente hast2 que comler.7:l a aqccl.dcr 
Desde el momento en que el PmOOlo ch~Ja d( moverse Presion

ar botón y levantar hn¡;ote -- ¡ t • ele su ca' 1dad 
-- hasta que el hn¡;ote es e' an at;•J , , 

11 t d c:n !oldd h:lsta (~r adera Desde que se lcvlnta a 1ngo e e su 
Remover lm~ote, separar a.,,. r. ---- el ¡- eh· rola de transr·Jrte 

que es empu¡a o en " ~ 1 
del lln¡;ote lJ d Q'JC comlcnra a moverse el p•é hacl:t el pe IPrc~io n"lr ¡:cd:.l plra abrlr moldes --- es e ; el molde comienza a abrirse 

da! has a que Id mler'?a a' 
Dc.sdco el n~omenco en f!UC el mo e co 

Esperar par~ qlle se abra el molde --- abrirse hasta quc•se dc¡e de ntover " 1 

Dc,dc el momr<'lO en <;'JO el n olded~¡adc ~~~'~'-e 
Remover pieza del molde ---- ha~ta que la r•cza ~1/a ~allc!O cJ¡• la cav ( l' • ' 

, e la plcla quC'dl libre G< 1 
Desde el momento en qu colocacla ~n la 1 Co!ocor plc7c. en charola el~ ----la CJ.VId ld del molde ~15lJ. que es . . 

tran•¡.orte charola_cte t:an9¡;()_r~-------------------------------- -~--

FIG. 18-l. 
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v:í.J!d0:~ :1 traYés d-: su utlli;·;;cJón. El :llla!ist:. debe lt·nc¡ ru!rl.tclo, en !:•, 
t:dP.rl:ldón de los dato:; f'st:í.ncl;:,r, ele clcteim!'l:l!' rb.r:unent(· lo<. ¡ll:>~tn~ tcJ·
mlnal(·s. De otro modo, pod!'(;¡_ tv.bc !' l!:n clupllc.aciÚll del tlcmno e¡~ los datry, 
I'C'[l':tr::.dos. Por rjC':np!o, en el c·len:c·Hto "empujar bJ:-ra /¡;¡',!:<el to; e" 
cfvc!u:tdo en b bJ.rr·. ·le av::IJ)['(' •fe un torno rn-0l·~<'r W:trur:r e_, s·.ca' cy, 
número 3, l'l c!cme¡¡fo pue:le incluir el d.lc:•nZ<!I'la p;,J:ll!c;¡ d.-~ v; .·nce, to;T:r 
la p;•lanra, Cinpuj.lr la b.lrr,l a fra\-&5 del collar h,tsta el top•: en l,¡ !0:- 1 e la 
J¡cx;,~on:ll, cen·a:- el coll:!¡· y ;:oJc:;nzar lJ m;.nlvcb úe la torreh. Sin •·•nb :r [.o, 
es! e clcmcHto puede J_¡¡·.'olucr.tr sólo, el empujar la b:trr:>. a través de:! colLJ¡· 
ha~·¡;¡_ el to¡1c. Ya qu¡:, los cl.:Jncntos de los datos cst5.nuar se rrcopJlar, cic 
Ull Cl'~tll !ll.ÍlllCl'O tk estudiOS torn;lc!O<; por d:fPrentc.s ar¡alisfa, de!Je fenPr-,c 
el mayor culd:-rclo C'll deflnh·Ios límites o puntos tern1hales de cad:t C'lemcnlo. 
La Fig·ura 18-1 ilustra una fornD. Clllplcacf:t para resumir loe; d:.to:> tom,,r:o_, 
de un er.!udio incllvidual de tiempos; con clfln efe dcs;~rrollar datos ~st:""inc! t:· 
de már¡u!t,;:s troqucbC:vras. 

A fln de llcn:tr una nccesid:td cspccfilc:t, en la b!:.."JI:tción de los elatos 
~s(Únda.r, el analista puede recurrir a la mecl¡c;ón c!el lralJJjo del e!eml'Pto 
particular ele que trata. E.slo puede llcvar5C' a c.1bo, con suf!clcntc c.<,IC\lt•J:I, 
usando el rdoj "rápido" (véase Capítulo 13), que rer:ls~ra h1s llvn¡pos en 
.001 ele minuto. En c~te tipo Je an:Í.lJ~!s, C'l rnl:todo de icctur·::s rc:pctiti\':\5 
se utlll7a para anotar el t!empu clemePtal tr;¡n,';curnd.J, d::do qup, ¡;cnc:·,¡J
mrr•!c, 3Ólo nos inte:·esa dctcnnl.nr el tiempo aSJf:rndo :::. \mes pocos de :o-. 
elementos comprrnd!clos en el cstudlO. Después ele tcnnl.nac!,ts las ob-;en·.~
cionc.s, los tiempos elementales iranscurr!dos se 5uman, p:u·a cletcrrnlr •• u- r:l 
tiempo medio, corno en toc1o caso típico de los C'~-tudios de ticinpcs. /, 
conllnu:tclón, se califican los valor0s medios y se :.iiadc una toler:wcla, para 
llé'g:\r a los tiempos reales :lsi¡>;nado.>. 

Al¡;unas vcc0s, a causa de la orcveclad ele los elementos indn·irfo.:1les, 
result~,¡·á imposible maclir separad:unente su dur:~clón. Es po~;i!Jlc dclm·m!P:-tl
sus valores indivlduaic.s, tom::ncto el tiempo por ¡o:rupos y utlllz:>.a:ro 
ccu;-,cioncs slnr .. J!ti'meas pa¡·2. rcsoln-r los elemento.:; !nc!lvlc•u:dcs. 

Por ejemplo, el elemento a puede SPr "lcv:llltar UIU fundición pcq:rcil,<:' 
el elemento b podrf::¡ ser "colocarlo en la planll!Lt", e "cerrar cuiJ¡c 1 \;¡ de 
h plantilla", d "poner la í'Jl:m!il!a en posicló:1", e ":nanzar el eje", y 
~sf sucesivamente. Podrfa tomal'se el tiempo de estos elementos, en r,rupo:;, 
romo sigue: 

l. a -. b + e= al elemento ~o. 1, a .070 m!n = A 2. b + e t d = al clerncnto No. 3, a .067 mln. = JI 3. e+ d t e= al clemente· No. 5, a .073 min. = e 4. d+e +.:2= al clenwnto No. ') a .. OGl mln. = D ... 
5. e t a + b = al elemento No. 4, a .OG8 min. = 1· .• 

umando csl:ts cinco ecuaciones: 

3a t 3b + 3c -1 3d -1 3c =A+ B te t V tE. 

é 
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E'>le tipo ele inform:J.cl'ín se encuentra c>n diversos manu:1les técnicos y . ' . puede ohtencr.':>e, Ltcllmenlc, de los f;d.Jdc:wtcs e! e bs lwrr:un!enL1s de corte. 

'/ rahnjus tiC''/ nlndtu.• 

Un taladro, de ;1cuerclo coneL\hlll'!C[ de lfcr;·anuentas pa;a Jn,~enzervs, 
es, "un;¡ hCJr;lll!Íent:J. estriad;¡ con extremo<: puPZC'-rortantes, Jl:l.I":J. lucer e 
cns:tnchar ur¡ .l~;ujcro, en nctcrlal .'>Ólido". En l.ts Ojl~raclones de t:1ladros 
solwc superflcirs pl:ln:lt., el eje del tabclro está a 90 ~racios de la super(ic!·.: 
qu<• se taladra. Cuando !Je tabdl"a un aguJ0l"O atr;,\'t;.':>.lncio un:t p:u te, la punt.1 

de L1 broca debe aiiad1rse a la profunicbcl ele! ag-ujero, para cletcrni!nar 1;¡ 

dht;-~ncla complcb que el tab.dro debe recorret para hacer el agujero 
Cuando st? t:~lad¡·a un ac':Ujero ciego, el anahst.1 no debe aiiacllr la punta de la 
broc.1 a !J. profundidad del ag--.1jero, porque la distancia que !1ay de L 
superficie r¡ue se taladra a la pePetración más profunda del talad! o, es 1 ~ 
distancia que el tal:1clro debe recorrer p:1r.-! hacer el J.guje1·o de la profunclidal~ 
rec¡uerJda (ve.1se r!gura 18-2). 

Siendo el est:lllclar comercial, para el ángulo ele los puntos de las broca.':> 
118 grados, la puPta de la b1·oca puede calcularse, fácilmente, por meaio d~ 
la e:-qJreslón: 

en donde: 

r 
tan A 

l= __ r_ 
tan A 

Punta de b broca. 
Radio de la broca 
Tangente de la nntad del án¡;;ulo de la broca. 

Corno !lustración, calculemos la punta de una broca de uso general, de 
una pul::;ada de diámetro: 

l 
. 5 

= tan 59" 

l"' ,3 pulgadas de punta. 

Una vez que se ha determinado la distancia total que debe atravesar la 
broca, se d!v!cle la allmcnbción del f:¡laclro en pulp,acbs por minuto, C'nlre 
esta dlslancla, con el fln de c!ete1 minar, en n'!nu!os, el tiempo de corte 
del taladro. 

La velocidad di'! taladro se e·qn·esa, generalmente, en términos de 
pies por minuto, y Ll alimentación se exprc>.':>.t en rnl!6~inwc, ele p\il::;::tci:t por 
revolución. Para c.llnl)lar la allment:lción ;¡ pulgacl.tt. por m!nntn, cu~11d0 .3C 

o 
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fi] 18-2 La d1sti!ncb L ind1ca la d1stanc1a que 11ene o.;c av"n12r IJ broca N'"' t<dacJ•ar 
atrQvco¡ando (Jlustrcc16n de 13 1.::qu¡('rda) y cuc,ndo s~ tJI..!clrdfl "lJUJL·ro:, Cltc¡os {du~trac10n 

de la derecha) La pJntJ de b broc<• upJrece corno la dl,tJilCIJ 1. 

conoce la alimentación por revoluC'lón, y la ve!ociclacl en ple.s pm· minuto, 
el csluc!Jante debe sustituir en la si~uicnte ecuaciÓP: 

en c!onclc: 

Fn. Alimentac1Ó:1 en p•.tl[;"~das por nnnuto 
j Alimcnt.lCJÓ:J en pul:;aclas por 1 C\ oluc16n 

S, " Vclocid:td porifénca en pes por !IIInulo 
d Di~unetro de la b1 oca en pulgadas 

Por ejomplo, para dclenninar la aliJncnL1ciÓ:1 c>n pul~·.ad.t~; por mlr•uto 
de l'l11 hroc::t, de U'la p:l~~acb cic cl1;unctro, trab:~j:tilclo a una \'elnc¡c;-¡c\ 
jki Evrlca ele 100 J'ies por mi:ltito, y una ali:n(·nt:~ción ele .013 pul¡::d:t<- ¡•o:· 
n;\ o!uclón, tcndr ía rno.':>: 
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Sl qulslér:unoé> determinar cuftnto ht cl:trfa esta bt oca de una_ pulg;:~cb.: 
t ,, j ·'·' ~ ,~ -·,-,loclcbd y .llili•CllLiciÓtl esr"iJlecld 1!>

1 
a travc:; r\e dos rau:t ::l,t)Uv ,1 J.W ~ \.- ' 

pulg.Hi:l.s de u1,:¡ fundición de hierro maleabl(·, te 1c1• famo:, que ::,ustltulr en 
b ecu.1clón: 

en donde: 

T = 
L 

Frn 

T - _!;:.__ 
- Fm 

Tiempo de corte en minutos 
Lon¿;itud tot:J.l que el taladro tiene que moverse 
Alimentación en pulgadas por minuto 

entonces tendr!:unos": 

2 (cspe::.or de la f1mdiciór¡) + • 3 (punta de la broc..:'1_L 
4.97 T 

,46•1 mmutos, tierPpo de corte. 

El t!emtJO de corte así calculado, no incluye ninguna tolerancl:l que, 
naturalmente, debe ::u1aclll·se, para determL18.J' el tlenqo aslfJ:n::tdo. La 
tolerancia debe incluir, tiempo por variaciones en el espesor del material 
y toler,u1c!a en h colocación ele los topes, ~a ~ue, an~bos, r~sta cierto p~mt~:: 
afectan el tiempo del ciclo de ende. T atnbien c.eben anadir<>e, toleranci:J..., pJ, 
retrasos personales y por retrasos inevitables, para poder llegar :l un 
tiempo eqUltattvo elemcnt:tl as1gnado. 

Debe recorcLcrsc, que L1m~c¡u!na no puede operar a todas las velocidades 
posibles. ror ejemplo, 1:1 velocld:1.d recomendada para un trabajo d:tdo, 
poclrfa ser 1, 550 H. P. M.; sin emb:trgo, la m:tyor velocidad :1 que pue~!e 
trab:tjar 1:1. mftc¡uina puede ser ele 1,?.00 ll.P.M. En estr caso; se empl~:tr.tn 
1,200 n. P. M. y serán la base para el cálculo de los tiempos asignados. 

Trabajo en Tornos 

Muchas son l:ts v:trlantes de b<J máqulna<J herramlcnl:ts que pueden 
claslfic:trsc en el ¡:;rupo de los tornos. Estos podd:1.n incluir el torno me
cánico, torno revólver, torno :tutomático (mftc;u;na autom:1t1i~:t p:tr~ hacer 
tornillos), y otros. En todos estos c~sos, la nv.qufr¡a s<> ut 1 z,l, primera
mente, con hcrr;tmlentas cstaclon.<rbs, o hen ar:lcr.:a;, C[1Je se trasbcbn 
en la superficie, para remover matedal de la ple7J. que se tr:tb.<ja, l:l cual 
es g!r:ttori:l, y que pueden !>eren form:t ele forjas, f¡:nclic\0tleS o b1rras. En 
al!!LmCs cosos b lt0l"l'amlcnta gira m!ellt:-.ls el trJ.b:"Ljo r<:>rnnncce esta-

e· ' b d 1 • 1 •) l:Í.t'C:"LS rion;crlo, como en ah;1.P1as estaciones de trJ. .~JO e :u mac;u n.1~; :;u,r n · • · 
p;tra h:1.cer tornillo. Dr c!>td. maner.1, en una rnáqu!n;c ;t1JtG!,l:Í.llc:t para hacer 
tornillo~,, puf'de nnquin:1.rsc una r~lllura en 1:1. cJbezJ. ele un tornillo, con el 
dls;Jo,·lt!vo p:1: ~ ranur::r. 

Diversos factore;, purrlen allcr<~r las velocld.!dcs Y l:ts :tlim.-~ntaclones, 
t:tles coo: b concl\c1Ón y el d!sci1n ele !.1 mztc¡dna herramienta, tipo del o 
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m1t<::-l.1l q;~c se COlla, condlciÓ,¡ y dbeiio de la he>rramlct,Lt ele cc¡¡·tc, 
rcfrl['l'rantc ut!IIL"aclo ¡n1·a el col'tc, método para sujl'l.tr la pie:;.,, CfiC :oc 
tralPj:l y m,::todn p:~ra montar l:t hcrratnlcnt:t ele code. La T.tbla XIX clo::s
crlbc·, en fn;n¡,¡ <1p1 O':lm:tc!.l, lo.'> crJrtcs, las .llimcntacio,!Cs y 1~.~ v¡;Joc!cl:

1
dc_s 

para r le¡ to:. tot neados met::l!cos y no mct:1licos. 

Con10 en el trab.tjo de taladro, las :tl!mentac!oll(·s se cxpn:s~n, 
r;encralrncnte, en términos de mllésJma~ ele }JU!¡~:.cl.l pOI' revolución, y bs 
vcloclci:lc!es pcl'!Jéricas rn término:; ele plec, por minuto. 

Para determinar el tiempo de corte p:1ra L pulgael1s ele corte, C'S 

necc·::.al'!o, Únie:uncnte, cl!vlcllr la longitud clel corte, en pctl¡:acbs, entre la 
al!mentac!ón, en pulgadas por minuto, o, expresado :Ugcln·a!czunenle: 

en donde: 

. .. 

·n donde: 

T 
L 

Fm 

T= ¡: 

Tiem;Jo de cor-te en minutos 
Longlhtd total d~l corte 
Alimentación en pul¡;acbs por minuto 

3. 82 (Stl (() 
d 

f = Alimentación en pul¡sadas por revolución 
S, = V('loc!clad periférica en pies por minuto 
d = Diámetro ele la pieza que se trabaj.1 en pulr;cdas. 

1 rnúnjn 1"'11 Fr!'$1lduras 

El fresado co:1slste, en la eliminación ele mater !al con un:t lwrr:1.m!cnta 
de corte r:it·ator!a de d!enlcs múltiples. ~.lientras la hcn::unlc:1!:1. de corte 
gira, la plcza que se trabaja es ::llimentada hasb pasar la lwrr,1mlenL<; ele 
Psle modo, la fresadora difiere clcl taladro, en donde la piez:t c¡uc se tr:tu.1j.1, 
c:tsi s!etnprc permanece estática. Además tic nnc¡uinar !'>Uperilclrs pbnas 
lrreLrularcs, la frcs:tdora es ad~ptablc para cortar cuerdas ele rosca, para 
ranur:ts y corlar cn¡;ranes. 

En el trabajo de las f¡·esaeloras, como en el del tahc!J o y en el del 
torno, la veloclcbcl periférica ele b herr:tmlenta de corte se rxpre:-c-:t en pic·s 
ror minuto. T .:ts :JlJmellLcio,¡cs, o clmo\'lmlento ele> la mc:--.1, cic rr¡n·esent.~n, 
casi slcm¡n e, en t(·¡ mino., de m!lésltn: s el~ p.•lo,,HL\ pJr cllcr¡tc. 

Par:t cldcrm~t,ai·, en revnlu:::¡o·1cs po:- minuto, 1:1 velo2!d1cl d~ la 
hcrr;trnienta de corte, de los p!c.c; ele: la su1H:l'flcie p0r n!lnuto y del dt:un,·
tro de 1:1 li<err:unienla de corle, puede utilizarse la slf:ulentc PXl,11 ''"¡¡', 1: 

N 3.8?. s~ 
= --d-- .O 
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en donde: 

N· Vcloc¡cLHI de la her r.w11cnb de corte, en revoluciOnes por tnlllltlo 
Sr Vclocld:td de 1.1 het LtnllcnLt ele corte, en [liL';:, ¡A!t t:lli'Ulo 
d El dü¡:1etr·o cxtenor de 1.1 herrJ.rntenta lk corte, ca pul¡;,1,bs. 

Para dctcrm!n.1r, en pul':',,lcl::\s por minuto b allm~nbcló.1 d~ la pieza 
que se trabaj.1, '1acl;:;. el cortador, se utili7a la ex!H'cslón: 

en donde: 

F.,. Ahmentaci6n, en pult;adas por minuto de la pieza que se lr.cbaJa, 
hacb el cort:1dor 

f Ahmentaci6n, en pulga'das por cada di::mte, de la herramienta 
de corte 

n, = Número el~ drcntcs de b hcrramient::l de corte 
N, Ve!oc1d:td de la hcrramlCnta de. csn·te, en revoluciones por mmu~o 

El númrro -:le dientes dr: la herramienta de corte q·Je serh c.:>;wenlente 
para una apl!cac!Ó:l ctacb, puede expresarse conw: 

en donde: 
F, Espesor de la viruta. 

La Tahl:\ XX proporciona alimr-ntaciones y velo~ldades ~;ugerldas, para 
operaciones d~ fres:tclo, en c-:>ncliclo:~cs m~clias. 

Al calcul::1.r el tiem)O ele corte, en las operaciones de frcs;tdo, el 
an:~llqta c1ebe tom:-~r en consiclcr::tclón, la puntad~ b fres1, cuando h.ty qJe 
determinar la la.1~ltucl total del corte y la :ll!mcntncló• es autom\t!ca. Esto 
puede determ!'l:trse pm· mPdlo de tr!::uw;ubci6.1, co:1~:1 se ilL:EJtra en el 
ejcm:JlO de íres:1r superficlalm:nle un1 almnh:tclil!a mo:>trad:l en 1:1. Fi;;ura 
l!l-3. 

En este caso, la punta DC debe a¡-¡::tclin,e ::1 l:l longitud ele Lt ¡Hcza que 
se trabaja (!l pulgadas), p::tra lleg:tr a l::t lOI'";llud total que debe p.1sar a 
través ele b frcs::t. El esp::tcio libre requcnclo p:1r a qu1Ltr la j)ltc:'::t qt.c se 
trab:t]Ó, clc·spt:és clel m:<qt.:lllado, será, n:tlur:tl!w;r,t•c, t¡·:tt:tcio como ur• 
elemento :tp.u te, por que se uhlt7ar:t un:t mayor· al1mc•tacrón en el b.tnco 
móvrl. Conoc'Jenclo el chúmctr·o de 1:1. herramienta de corte. el an:llrsta 
dr:!ler·min:t AC (ó '!E) co:no :::t:· r:ldio, y c:;lcula la ,1itur .1 delln:1nt,'Ulo 

o o 
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rcctán¡:ulo AUC restando la profu:,chcl::td del corte JJE ctel r:tclio de ]:¡ hc: 1 r a
mlent:l de corte itl-': 

Supon~amas, en e1 cjPmplo anterior, qae el cli5.Iw:tro de la f¡·esa e": t, 
pull~adas y c1:rE· llc·ne 22 clientes. L 1 ;dlmr.ntari(>n ]JCJ!' dte,JtP p•; .00:-l :1r pJ1>1<[, 1 

y l::t veloclc:td ele corte es ele GO pies p·)l' m;nuto. I..:l tJCrnpo de corte· ~e 
calcula utilizando l:l E:C\l:!C!Ó:1: 

T =- _J,__ 
Frn 

en doncle: 

T = 
L 

Fm = 

Tiempo de corte en minutos 
LonGitud total dBl corte, en alim:;nt:-.ci6n autom5tica 
Alimentac16n en pul¡;adas por minuto. 

e 

FRESA HELICOID/\L 

............. ~ .......... -.............-r...........--.--...,..-............-~~ ... -.....-.-.. , ... ...-----.--------- ---
~-·-·----.___¿__-"--1.-~_...._...:............:..._~ ............. -~- _,_ 

PIEZA OUE SE TRABAJA 

11<<;----------- 8" 
AV/\NCE <-------------

Fig. 18-3 Frc~do do supcrftcics de un vaci~do de C pulg"cf¡¡s de lorao 

entonces 1¿ serfa 1[;\Ial a S pulgad 1s .¡ BC y 

por lo tanto 

L"' 8. 975 
Fm :ojn, N, 

Fm := (. 008)(?,?.)?\', o 



o o 
.¡ t.:SIL:LllO L'- lit .11 e-> 1 •,u\l.\llí • •• o..; 

Conociendo las ,tJ¡¡ncntaclonc5 y la,; velocld:tcles, rl ar,;dhLl de tiempos 
.te e:,· k¡ uJ!n.li ei. tlentpú :!e corte o ele prl'CP::,v, para los dlver!-.OS t!pos 
tra:JaJ~ que hayan de eCectu:trsc en l::t p1.1Pt~,. Lo.~ ejcmplo.s C'itado.s 

- rca ele lo::, tr:th.tjos de t.1~~.rlro, ::k torno Y de fr¿•.o.HIOLl, !',üll rf'1•reé>enta
·. s de l:l:o técn!c.1s utiUnchs p.ra est.11)\cc( r l:b t!cm;us de corte. :\ 
···~. v.<lore:.;, hay que aii:tchr hs toll'r.~ncl:l.s rh:C'<'S:n L1s aplic:tble.s, a fin 
dc!Pl tnln.tr lo~ >erd,ldet os valores elem~ntales 2.sic;e3dos. 

Al clcsarroll:tr los datos estánc!::tr de los ticnJp,Js para ·Jlcmentos de 
¡,,;,qt'lll:t<;, <:s convenh)nte b'Jul::tr los requeri!1'!·'ntos ele pr:>let:c.ia pa:·a 

. dt'l:!rsos m:tt·;nJ.l~~s en rcl:tc!Ó•t a la p1 oiu·HLd::d del corte, veloc¡d:d 
i:.~ herramicnb de col'te y alunentacwncs. Ei J.P:tl •sta uttl!zará, contínu::>.
. te, los d.1tos cst?tnd~· !1:1!'3. !3. plancac!Ó!1 d'.: I'UC\OS trah:tjoc;, A fm ctc 

¡~r¡ so~rec.1rguc al eq111po ex1stent::, debe estar ¡r:form,1do de Lt c:H·g.l 
tr:tb~•j0 asic;nacto. ::t carl~. m:tqu!n;:¡, 5e2;Ún bs cond!G!OilC5 en qt•e se r<::1l'"c ve 
n~r.tcri~1l Por c¡c¡¡¡_:;io, en el mz:qu1n2do lle ioq::ojos .:le acero ele: trr3.11 

..:.~1ón, e:-~ un torno c.1¡:;az ele dcsarru!Llr 10 C:llJ:dlC's ele fuerza, no 5::rb 
-¡blc h~CCL Uh C..Ol te de 3/8 de l'lll~~:td?. de pro~._:J'Chdad, OpC'r3ndll 3. Ulla 

:'wnt,•ct6•l de ,011 rulr;adas por rcvo1t)C!Ón v a un:l veloe!clad pcrifér1c~. 
200 ptcs por m1.1lllG L:l Tabla XXI to1d1ca u•1 rec~L!2l'lllí!Cnto de 10 (; H.P. 

~ ;t sr: ~nc j :--.ntes crn:ch .:!1 ~nc s Cot: s 1 ~;ul•? 11tc rnct:t e, el t ~- ~ b~\JO de h·') L :1 pl ;¡,ne:u· se 
: ,, una :tlintentac¡Óp de .009 pul¡;::d;:s, a una \-.:loCJcbcl penfGnca de 200 
·' ror nJututo, y:t que en cs,e caso, la potcnct:t 1 cqucncla snrá de 3 7 ILP. 
·~~·se la T31Ji;l L p.1Ll rcq..:cnmle:nto eJe potcneJ:t). 

TABL \XXI 

C ESJD·\Dr.S E', H0'1Sr: POWF:H P'\'1A GJHi\R. YOR.\IAS DE \Cl-:'10 DE ALT·\ ALL\CIO:. 
't, COf1T!-!> DE: 3•ü" y 1/2" [\;. p¡¡(Jf l:'WI~ \0 P,\HI\ ,\L!_,lF'·,iACl0¡'¡-:::; Y \'EiOCJDA 

DES VAl(IMlLES 

·r·~o de Curz ns 

!!.lelas las llm!L1cioncs de cs¡nclo, no ~icm:·rc ~s co.wcn!enle tab·rlar 
Yalorcs para los clct:J<•ntos v.1rLdJle'>. El 2.TJ.lbta p.wdc cxp¡·cs:Jr 

'·:ic-lm~ntr>, un núm,...ro c01slc\c!':tblc de cbto~< c,,l:íncl.n en U!l.l p;.~in:l, 
:;,\'Hlo t:n.l curva, o un s.stem:: ele cu1 ·,as, en forr:1,1 de un non·o:;r.\nl:t 

' l'lll'J.tq;o, kty clel'l;ts desventajas en el uso etc la!> curv.1s. F'n pr!lt'·~l 

(, 

cntoares 

y 

T 

() 

(3.!12) (GO) 
=--.¡--- 57.3 r.p.m. 

(. 00&) (22) (:17.3) 10.1 pulr;ad.<s por rnlnut~' 

.883 mLJUtos ele tiempo ele corte, 

TABLA XX 
AVJ ¡-iCtC Y VELOC1DAD::s P1-1PA FRE.':>AD~ 

(Cc-n\.IICif'>nt.~t ncd1'ls) 

" ' -..; ~· J 
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lugar, ce: p:-.<ilblc, al leer las cuev;1.s, introcluclt· erro:·:s por las iutcrpob.
clones qu:: rcc-ubrm~nte se necrslt:ln. Aden:~s, ::..-.:.,·.>re hay 1;, po.::>lbl
lid;:¡d de error, debido a las lcclur:1.s incorrcct.1s o a b alineación inco
rrecb d,, b:. intrrseccloncs ele las dtvcr::;:l.s esc2.b.s. 

Cu.tndo nos r2fer!mos al trazo de curva!:>, p.u·;:¡ n·ls~rar la relación que 
existe entre el t!cmp~ y bs variables qJe lo ::tfcctan, r·::.:slra soluc!Ó:1 pJcde 
muy b~cn lom~tr !.1 form~ ele un:t ¡·ecl:l, una curva, u;¡, s':stcm::t de !lnc,u rectas 
como en C'l d\::1:;rann de r::1y::1, o un:-t com':nnaclón e:=¡:¡ec,Jl de lfne2.s caracte
rísticas de los nom;)~ram;-:s. El an::thst:J. debe obsc!" ;:u· ciertos procedi
mientos estánd::1r, en el trazo de curv.ts sim1)les de una sol:l línea. En prlmPr 
lugar, e:o; un;:¡ práctica est5ncbr, expresar el ticm!lO e:1 deje de las ordenJ.d:ls 
y la val'!:tble !Idepcndlente en bs abscisas. SI re!::>ui:~.r:t práctico, tod.1s bs 
escalas debC>eían comenzar en cero, con el fin e!~ ".1-:: puedan verse sus 
verdaderas proporciones. Por Últim·), la escal:J. seleccionada para 1:> 
variable independiente debe tener suficiente rango p3.ra utllizar el pa¡JC!, 
en el que la curva se ha trazado en toda su cxte:::;;ión. La F'1~ura 18- ¡ 
ilustra un di:t~rama que expresa tiell1jlO de"em'::lütido", e<1 horas por ciento~ 
de plez,1s, para cierto calibre de m:~.tel'ial, para un rango de tamaño, 
expresado en pulgadas cuadradas. 

o 

. 22 

.20 

.18 

.16 

.14 

.12 

.10 

.os 

.06 

.Q-1 

.oz 

o 
o 

Y¡= .182 
X¡ =.250 

o, 
1 
1 
1 

----------...J ~ 

\__ Y2=.1-!4 
XF.150 

___ !___ _ _J__ ___ L_ __ _,_l ___ __L_. 

50 100 150 20') 250 

SUPEHFIC!E DE: LA P!f:ZA 1:1\ PIJLG-\."l:-3 CUADl1AOAS 

FIG. 18-<1. 

o 

CAP. lB/DATO~ FSTA:>DM! 

En c.ste di:lr,ram:t, cacb punto rr¡n c.sent~, u:1 c::;lucl:o por ~.cr,:u: -~. ,,~ 

tiempo-:;. Por lo tanto, se t:saron doce es tu ellos ck twmpos p:u a rccn¡:. ~ " 
los (\;:¡!os p::1ra esta curva. El an:"~lisls de los puntos!! a1:vlns m()c.tr·é. 
una rcl::lción Hncal entre los diferentes e.slucllo!>. L::1 ccuac1ém pa•·a una 
lf1\ea ¡·ccta es: 

Y==mt-lb 

(La ecuación de la línea recta se expresa, frc>cucntemente, como si¡;ue: 
r = a + b-.:.) 

en donde: 

y 

m 

Ordenad:l (horas por cientos de piezas) 
Abscisa (área de la p!Cza en pul;;adas cu:ulr.1d3.s) 
Pend1ente de la recta, o el camlno propo1·cwnal de llempo en el 
eje Y por cada cambio en el e¡e X 

b = intersección de 1:1 lfnca recta con el e¡e Y cuando x = O. 

La curva trazada por el análisis, muestra el valor de la interseccl•1n 
de .088 en el eje }' (orclenacla), y la pendiente puede calcularse por rnPc\io 
de la ecuación: 

Y1 - Y:a en donde x 1 )\ y x 2 y 2 son puntos específicos de la curva . 
711 .-:---

.182- .144 00038 
= uo---=--150 = · · 

El111é1odo de los Mínimo.< Cuadrarlos 

También es posible encontrar la solución par::t m y b, utlli7and0 el 
m6todo de los mfnmws cuadrados. En esta lécnlca, la pend!Cnlc result:'.JÜC 
y la intersección del eje y dará un::1 línea rec.ta, cuya suma de los cuaclr:1dos, 
de las desviaciones vertic::1les de las obsc>rvaciones, desde esta línea, es 1a 
más pequeña de la suma correspondiente de los cuadrados de l::ls des
viaciones, desde cualquier otra línea. Las dos ecuaciones que sim·,¡It:'1nca
mente SC' resuelven son: 1 

Ecuación 1: Ey == Nb -1 m!::>: 
EcuaciÓn 2: l-xy = bL.-.: + mL:x-

2 

Las obtenciones de csta.s cc-u.trioncs puc>den encontrarse Cl' 1:\ nn;. or 
parte de los textos de nnten¡(\t!C'::ls. 

En el ejemplo citado, podemos enc-ontr:lr la solurlón para m y b, 
utilizando, el mé-todo de los mfnlmos cuadrados, com'J si¡;ue: 
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------------- -------- --------0-- ------
1 ...... o o.. • . . z;, .101 2 GO 6?:, 
2 . .. .. .. .. . .. .. . G5 .109 7 O'J 4,2?::; 
3 ......... o .. o 71 .126 9 'j'Q 5,(')'2() 
4......... ...... 112 .13·1 lr:Ol 12,.JII 
5 ... o........... 13.:i .138 IR G3 18,~:!:, 
6.............. . 1-17 .150 22 03 2l,fi09 
7.... ........... 135 .153 28::11 31,225 
8.......... .. . 00 220 .171 38 23 ·18,400 
9 ... o...... . . . . . 2°15 .17G 43012 GO,O~:, 

10 ............. ~;215 .182 50 0.1 75,G2.5 
ll... .. .. ... 00 

• • 287 .ISG 53 33 S2,31i9 
12.. ........... 00 3()'J _,_ .2~_2 __ ~0- 90,000 

2073 ! 1 831 318 82 1 4.'i3,801 
---~---------------------------------

Substituyendo en las ecuaciones 1 y 2 

Ecuac1ón 1: 12b =- 1.834 - 2073m 
Ecuación 2: 2,0'i3ó == 3•18.82 - 453,!301m 

multlp!ic:.ndo l:l ccuac16n 1 por 2,073 y la ccuació,¡ 2 por 12: 

o 

21,87Gb == 3,801.882 - 4,297,329m 
24,87Gb =- 1,185.8'10 - 5,1·13,Gl2m 
----o-;-:--.füTI5T-:;-r;T1 8-:"Zoi.\3 m 

- 3ll3. 958 m -- CI4e,za3 .000331 

y sub.slituyendo en la ecuación 1: 

12b 

b ::: -\~42 .095 

Re~ofl:ciÚ;z por Medio de las Ecl!acio11cs de la Línea de P.('grcsióa 

C~m:J se h;-t visto, el método ele los mÍnimo:.;' cu;-tc!t ado~< requiere d? b 
soluc!on de ccuac:oncs sirnult5neas. E.stas rcuacloncs puccloa llc¡r,at· a sor 
pc.sacl..ts. :~csoh1enclo cc,tas ecu:\~JOncs, p:J.ra la pcncllf'nte m y b y rlr 
intc, sccclun b, se puede cn';-¡le:ll' la .sustituciÓn clircct.1. Se einplcan los 
mismos totales c¡:1e en los mfn!mos cuach·ado:.;, los que incluyen: 

Lx, Ex;¡, Ly, í:-.:y, 

o o 

y X, ; mi1ncro rlc chtos. La cruar!Ón de lf11c:; cll• rcc;rrsli'm, par a olJt':!rr:r 
la consb•,lt b es: 

, O~r:w:,¡) - ~x)!~ry) o= _____ 0 ____ 0 ----o-----0-o 

(.'1)!2::') -- (:.xr 

y la ¡..¡;ndlrnte m se caicuh romo s1g-Je: 

Hcsolviendo p;-tr.t by m como Cll el ejcm1JIO an~erior, tenemos: 

y 

b (4.':J,.SO! )\ l g;n) - (2,073)(.'3°!8 8?) 
, = --o-(12)(-133~S0l) -- (2,ll~J 2--

- 10~,Jf,S _ .Qgj 
- f,T.is,2s3 °-

(12)(318 R2) - (2,073)(! ~~31) 
m = -------- ---- ------- ----
. (12)(1E~.3,~01)- (.:2,UI.l) 2 

383.0G 
.00033-J . 

l::m¡>l('o de los lJatus Estúndar 

Los dc..tos cstánd:J.r de los elcmc:1tos constantes sr tabc~l:l.n y archh;-n 
por m5c¡ulna o proceso, para !acllftl::¡d cie refc·rcncia. Los cbtos va¡ lable.s 
pueden tahubr se o cxp1 cs::~rsc en forma de una curva o de una ecuació•1, 
archlvándose hmllii!r;, dr acuerdo a la cbsc de máquina de la opcracié>;¡, 

Cu?.ndo icy, d.üos est:mcbr se di \'ido•¡ para culn·¡¡· una 11Üc¡uína y ur:a 
cl:tse <le operación, es posible combin::u cons!:J.11les con var!ahlcs, y ta
bula: el re~;urncn, lo cu::1l pcrndte una n·fcrl'ncia rápi0a ele los d.ttosl¡t:c 
expresan el tlclllpO as1;;nado para efectu.1r un;-t operación total. La 1'.1bla 
XXII ilu!>tl a cl.ltos de sold:tdur:~, cr. la c¡ue l:ts COII:sl~tPtcs con"1 "c~pn]Jio de 
electrodo" y "an·o", se h:ctr~ com ~1\\acio co.1 las\ :ll i:J.hles "ll mpl27 a ele .solrb
dura" y "::old.mclo'', el re:sult:tdo cstf1 exp1·esaclo en las hOI':ts-hom'Jrc reque
ridas Jl?.:·:¡ sold:!!' una pul¡;arb, para varios t:~m;1iios ele soldaclur.<. 

La 1'.tbb XXJII !luslr.t lo.s d::los cc:láncL!r rara un:t rnáquu1a y una opcr:;
rió:t 211 ia c¡uc, ele nuevo, los elem?nlo:c; ~e h::.11 combm::~do, de 111Jnera que 
sÓlG SC''I nccrs:u·Io idcnllflcar .:1 '!rab::~jo, en funciÓn ele b dlst:1z1ci:t c¡uc h 
cJ,¡f;¡ de l:1mina .se mllcV.l por ¡nez.t, p:ua delerm'n::I.r el tlcm:)o asiLn:tdu 
para la C'JlC'raei6n ron1plet::l. 

Con !t·ecuencb,Jos eicmcnto.s de prcparaciÓ:¡ pu0dcn tam!Jlén combinar .~e 
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CL·\S!riCACI0:--1 

, ,J ';L•~o __ CJ•:>_i~'-----
' !I'()_Pu<ICic:_:¡__!_~::_.~-----
. ·!.c.C'TH000-.--!: C2J__1< ___ _ 

TABL.\ XXIT 
-------------------

l 
•n0CFOI\1ír:l'.;TO GF'\ F l1AL O F.: SOLDADl!flA 

¡ClCEDl\!!E'\ ro DE .'.OLD·\DUHA -'~rcn_\_!<C_!lllco e_l:!~crto POS1e!O:-< ~an~--
. ! U!:_[([ \L_ft<?O:.()_~u.we d ace10 suwc p D S~-' _S A E-~---
[ F.CTE0DO __ .!:._' _, -~ _[2_~-- ---~9J".Vc~_o__ Gt uesl 

eL-\SL A W.S. TIPO FOft\1,\ DE LA SOLO ---e~\PA--
' LT\TE DI' POCJE.It te A o e D ~ ¡x,L111d.ld SI es e D.) __ C_D __ ----;,---,--,---
\ !'(.1\'0 _ ~'.!!_!_~'~~ \! ,\ lt TILLA DO -~ll:I':I__112._ H E.I3AE3 L\00 l\ ' 11::o~.:o11:.:.:1oc__ __ 
r~ ¡.. C \LE~ r r\ CO ___ :-~ 1 n~~---

¡1 !Tt\1\ TEt\::iiO:-< _:0,~•~1!.1·.::1 :..::11 ·::_1 __ 

· J!Jul.lrse en com:-¡1naciones, paracl!sminuir el ticm¡Jo rec¡ucriclo para sum.lr 
._,ene ele elementos. La T.1ul.1 XXIV ilusll a los cbtos e;;t:lncbr ele prcpan.-

: .. 1 para un torno rPvÓlvcr W.1rncr & S\\asey nÚPli"'lO ::i, :lplirable a una 
· ta espccíf1ca. Para clcterm;nar el tlelll:JO de prcp.1:·,ció.1, por m.~ctio de 
.1;:; d.tlos, s6lo se neccs1!a conoce¡ el herramental en 1:1 to1 reta cu:Hit .HI::t 

····::lr:otnl )' consultar L1 Tabl.l. Por c¡clllplo, SI eici to trab.lJO requ1rrc un 
!',11!lf'!ltal ele bis·2laclo, clr tornc:tclo y en b tor1 eta e t'dr::tc\,1, y necc::;¡tara 

; !:en an11enla:o ele ap;u¡er:tr, una ele rinn1·, y un r:¡-;c!n ele exp:tnsiÓn en 
r·1tTda hcx,¡~onal, ei IH'Ill\10 Pst:ud:u· el~ prrpar:.:nÓ• se cletenn'n;~r;¡ 

,-1n G!J.70 mlWlCls m:ts 25.8G m'tiuln::., o sea G::i.::i9 ;11·nutos. 1:1 valor se 
·'l'lll'n:-t, rncont1 ::tllliJ el herr;¡m.~ntal que se bu--,c:t b:tjo la rnlum•la 

._·¡ rt.t C·l::tcll·,HI.t" (Línc:.~ 8) y el bcl-ram;-onlal que consllm:, más ti.-.m;-o, en 

o o 

C/,P. ló/ O/, TOS w r:,;.tJ/dl 

No 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 

11 
12 
1:3 
14 
15 
lG 
17 

TA!IL/\ XXIII 

l)J.TOS! STI ~D.\1: l''.P ~ rl'"~l()': Afl. Y AGU}fl;A't Cl-..: 1."-S '11 -¡ ,\' 1' •' 
AL! ~H .~1 A n .>, .'. 11 t\ "O Y 1'11 LAtl~L \\OV!11A ."d ~1 U\lt'.ll Cl, '.!í_:. -¡ ,_ 

FN Hll NSA PL:-..:i'O'<ADOóCA lO! IDO 76 

T (T¡ctiiJ>O l'll l!ouJS por LICII C'o/
1 
·es) 

l. ............................. . 
2 ............................. . 
:l .. . 
-1 ..•..••.• 
5 ............. ············ .. 
li ...................... -
i. 
8 ........................... . 
9 ..................... . 

10 .............................. . 

TABLA XXIV 

.075 
• OS2 
.ClS8 
.U' J.-, 
.101 
. 110 
.117 
.121 
. \~() 
.137 

DATOS FSl ANDAR PAr. A PR[I'ARACION DE 1 O HNOS R[VOI.VLR N" 

'IO!Ua.-
TA 

-hJADRA-
DA -

HERRAM[NTAI. l\A~ICO No. 
---------------------------------------

TORREJA EX~COU~L 

----¡;~ fo•or 1-:--,~~-~R··"-J'\¡-~-:;-~;h Jhsd.H • 0 ,1 HIT~lr rl;;l H •'C' "("' 
IOP.RUA CUWRAD~ 

P.~rci.1! .. 
Bt\Cl.tr 

-----1------ [al_•diJ[_ ---- ----------,----
....... 1 31.5 3'1 G 11 ;, -ls_o ·17 ¡; :;o.'> .:;" .J 
.••.. 1 ~S2 3!JG -tuS ·1!15 :;o:> ;;;o t.!? 

Rcftcntar o cortar 
Torn ¡Jcrl ran r Jd 
Rcfrcnt.1r y l.H,cl.tr. 
J(l'frL'lll.ll v corur 
\{cf y 1urn r. torn y 

3¡, o 4 1.2 4S.ü 51 .\ 5:.> 2 ;,,;O ti l ¡; 
.¡o 5 ·EJ 5 ;,o 5 :J:I u :> 1 o s;, s r, 1 ~~ 
:\7.8 4:J.!) 513 510 515 ;,r_,¡_, GIS 

:1 

3\J.G 4.8.0 53 O 5.').0 5G O :JS ;, l>Li G 

""'or. 
Rcfrcn torn y rort 
Rc1ren wrn v L·ur 
Rclrcn torn yran. 

1 

1 
1 
1 

4[1.0 
·17.7 
48 ü 
.!() 5 

53 1 
55.7 
5/.G 
58 o 

55 o 
51 h 
;,,s .) 
5~l J 

5G 7 
[,C} ,j 

GOO 
(_¡ 1.5 

57.G 
c.o -, 
k! 2 
GiO 

l llcrrJincnt.d h Í'<LO m.nc.tclo en parle' "1pcnor . . . 
C.JCI.l ltClllll11Cill.l adtUUil,,] l'lli.l cua,\r~Lb ·120r_~------
('.¡¡l;¡ hcii Jlt\ICnta adlc!on.d en al c:.1gonal S(, ).r_ ___ _ 

Qu1t 11 y coloc.1r 3 qu1pd.15 ......... 59 
('¡cp.tr.n lllbCil,JIIlb\r O clt\(lO>llt\'0 · }8 7 

l
l'rcp.naciÓil cnlrc centro' ............ 11.0 
Camb1ar torn1llo ele punl.l. ~ •••.•••.•••• G.6 

C,O 5 t•S 1 
GQ i ¡;:. ! 
11 ;, srl 1 
í.l:; ~ 1 l; 
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b secc!Ó;¡ e'' b torreta hexcl¡o:on,d, en este ca<;o la IH'lll~Jra. E;,to da v.1lor 
de 69.7 rn':¡·_;to<>. Puesto 'JUé' otras tr~s herr:;m'~nL.:s adiclO!i:lles se 
cncuentr:Ll e;¡ h torretctlte:..,l¡;on:ll (primet· t:~ladro, '>C''l.rlc!J t:ll.tclro y r!m.1), 

nrc~ll!pltc:1rnb S.G3 por 3, lo (¡le rtos cb 25.89 p¡·ndos. Al :•J1ar!ir lo:; 25.CO 
m\nuto:;. y los G0. 'IU rnmutos, obtenclrcn1iJS el tleJnpo dr: prq::ar:1c!Ón requei'Í
do. 

k---1 V'2'--4.-

Fig 18·5 C3ja de hierro col¡¡do 

Con m.lj'Or frecuencL:t, los datos estándar no estiw .com'::ilnaclos, 
slno que se t-nct•e¡,tran en ~u fornu clemrntal, lo cu:1l p•;rm!te 111.1)0!' flex!
bllld:lrl en d c'-:',,.l!'!'O~lo d:: c::;tf,_ncJ;u e:, de lwm¡;os. Los cl¡Jos ~stánclar rcpre
sent;-:tlvos ) ::tpllcalJlcs a una pbnla d2termina,1a, se encuntrz.n ec la Tabla 
XXV. 

Los d.:¡tos que aparecen incluyen h toleranci:t a~licable por retraso 
personal y ¡;e,. i:l.tts;a Veamo.o cómo pueden apheat s" estos elatos de tlcm;;os 
est.:ir.dar, p:u·a establecer twmpos a~tgr¡ado"', tanto para prepar«ción, 
com.1 por p:ez;:¡ para tahclr<:1r lo.s do.s agujeros para lo., pernos sujetadores 
de la caja f..:nC:ida dn hierro ¡:;l'is, que se !lustra en la Fie;ur:t lG-3. 

El tiemJlO de prcparacfón asignado serÍ3 !e;ual a: 

B + C + D + .F + G + ll 1- 1 ,_ 8. 70 m!nutos. 

El elen!cflto A no se incluye en el t!unpo ele lll'cpar,lc!Ó'l, por !.1 
sencillez clé'l t:·::bajo. !\o se enlrrga el plano ;;.1 o;Jer;¡:·JO, porque la Ln·jet:t 
de operac!ó,· le cl.t •;ufl~\('nlr> i••for!n?cióa ¡·ebti·:,, al l'~lulé'l'O de i::l pLw,illa 
del tahdro, l'tl'll2ro cid cJ.hbrad;¡· de m~eho,y alun;-.nt:•nó·t y veloc;d_¡d del 
eje que hay qllc us:-tr. f~l elciw~rüo /~ nos:> Incluye en la rre¡;;JJ',1Ción, ya 
c;uc en este ca:,o, 1:! in:.pccción e!:- la pl'im<'l'a piczJ. no !.1 hace el ins¡H!Ctor. 

o o 
Co·,íurn:<: a la !;¡rje!:t d? op:>r:,cio;,Ps, el o,Jer:u io lendt.Í (]Uf' Jll'>pr·cc•<l. ,, , 
perJ(.d,.:_arr,~ntc, ~>u p1opiu !r.1b.,j•_,, C<•.l el c.tlJlJ:'.t lo;· "}';¡o.,·•·-~;o-P.t•,-," ¡.¡,). 

porcl'J:~.Hin. Sé• recomilnda q·:C' ( ··:.tmlllc una de C.tL;:, cltcz p!r·'l:JY. 
Yat~uc· JaiLo~1diCJÓtl t!e qcle :oe lr.lt:J. JlPS:t nL'llO', de cu,drn ::h .t'>, \' r1J.· 

dos p:u te~; puNlcn !;tc!ltn'~PtP 111~mpularsc en U:l:t Il!':llO, ln.:; chtr:s 1/..;•;

qucj::ldü:--. poclr;a'l apl!car.sc. 
Drsru~·s ele quP el analista h2.ya inn·s:ln.aclo rl cliscii) ele la pl~·l'f!!h, 

el tabdro c¡ue ha c\c util!1 arsc, y cp.1c h:1.ya hcct:o Lll1 es tu cito ai::ditJco d•. 
}GS lll:'"JVitnl('f!tOS del trabajo, para :Jctcrlll:ll:ll' lu<; ClC'IliC'!l(O:; rcr¡uertcl•)3 p .. :;> 

llevar a c:\l.n la opcrauón, p)d,·;i. prc¡nrar .su rcsum:l\ elem:-nt.d. í."tc 
rerumen dcber5. &C'l' t.ü C'0llW se nr:~rstra en la 'fabl:l a11exa. 

TAB! A XX\' 
DA10S LSTA\D·\R 

Aplicación· T~!Jd10 vc:rr,ca! Allcn de un solo éJe de 17" 

Tama1io del traha¡o Tr~bp pcqucfio -- host:: .:1 Llbras de 

peso y taJ q\lt' puedan sootcncrs~ el os o n;:Ís p;ut~s en cJd:t mano 

E/cmet:fos de prcparac•Ór:. 

A. Estud'1f d p!mo .... o •••• o ••••••• 

B Obt rl nntenal 1· el ],cr¡Jn;~ntal y rczrcsar. coloc.uss l!1to par~' rr.d: 
C. A¡ustar l.! aitura de !.• IJIC~l .•••.•.• 

D. Arr2nca: y detener lll~quJn3 
]~. tnsp~cc¡on<"lí rnn1 ¡'L'Z3 (Incluye tiempo norrP::.d de t-~-p~ra L!llnspcctor) 
F. ]dcnltfí~ar J.; prod:i::c,ón r anot"-r en el rc¡;¡stro _ ..... . 
G. lunplJ.Imcs~} pl.tnt!llJ ... .. .. . .............. . 
H. ln3cr:.tr broca rn el rJe . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . 
I. R·;mo\'cr broca del CJC • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••• 

Elemctllo; de ct1da prez"-
]. Ap1br bro-:a (pro.rateJclo) .................... . 
2. lll'ol'r1at ko,~l en cleJr . . . . .............. . 
3. lns·~tiar brocJ ,on d CJC (por!<' broca' de c-unb10 r;piao) ........... . 
4. PrcpaiJI eJe . . . . . . . . . . . . ...........•.... 
5. Cambiar !J vcloc¡d~d del CJC. • - ••••••• - •••• - • • ••• • • ·-- • 

6 Qu¡tar hcrra¡,ucnu c\('1 CJ2 · .• • · · ·- · · · • • • • • 
7. R(lnover hcn~rmcntJ dct CJ:! {port2L>roCJs c!e ramb•o r?¡m!o) 
8. LcvJntJr p:ut:: y col:,c:,d~ en phntllb 

a) Q.JJjada de <'CC!Ón r;Íp¡¡la •••••••• o o • • • • •• o •• o ~ o • • ••• 

b) Torn:Jie> de m.u .po'" 
9. Qutt~r ¡JJI!c d.: pl.•nt1il.l 

a) QutJ3d: tic Jc,·r:.n r.ÍptclJ 
b) Tor1n!lo de Pt~r rposJ 

lC. Colocu parte y d>JnL:n el tJbdro 
ll. ¡\,\aJl7:H el tal:ld,o .. 

12. 
13. 
11. 
15. 
Jli. 
17 
!S. 
J!J. 

lll'jJr ]!he el !.t.illlro 
lk¡nr lrl>¡c el t,ll¡·l,o, r~coloc:u la p:utc y a\Jnnr el t.ll.Hiro {Pli<PlOCJl'} 

I.Jrj~r lttlfC el f.t!Jdto, COIOU! !J p:lfl:.. y 3\'clll7Jf el [/li.tl!tO CJL' Jd) JC'CIIlC 

ln<crtnr !.1 r!t~'lll1C~I.l dli taiJJro .. 
Remo.~¡ l.t cltt.llll~Cel.t dd t.t!Júro. 
llc¡ar ~unlJd<> itp.111c 
Soplar a l.t pl.tntdl.l }'a l.t ¡nrte y c¡u¡t:uble 
C:•lii.Jrar 1.1 parte. 

1 2[, 
3 7.) 
1 :ll 

.09 
5 :-·, 
1 ;,o 
1 75 
.IG 
.H 

.78 

.JG 

.0:> 

.42 

.í2 

.14 

.035 

.O'? O 

. o~ 

.OiO 

.o~.o 

.012 
ms 
.0'23 
Oí) 
0.'"1 

.O:t'l 

.oJ·, 

.o?: 

.o:;; 

.12 
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~úmcrl': C.d 1 Tlt'rnpo Pcrrnltldo 
El Elt'\11t._~l to Elenu~nto l'-ht.utoc:;) 

-
8
-------- Tonnt pt..a colucJ-rCt1~.1-( 1-l~-:-;z:--- ---::----
••••••••• • J.CClO~Df)) .0,0 

9....... ncmu•cr pta d·" r,lJía (~hrJl . . .o-,tJ 
10 . . . . . . . . . . . Coloque pt~ 1, avance ~CClOn rap¡cl.!) .013 
¡:¡ . . . . . . . . L1bC1 e taladro, r;,c,1lor¡uc p1~ y a\ arce .OlS 
12 . . Libere t·lladro .023 
17 ........... Colnr¡uc p1a a un bdo 022 
19........ . . M1d1 ¡lleza (la·;,) .012 
l......... . . . 1\f¡lc taladro (una \CZ lXll cada 100 pzas.) .003 
2 ........... Inscztctel~dro(unavczc/lOOpz,•s) 1 .C<n 
6..... . . . . . . . Qu1te he1 ram1enta del tal•Jro

1
(um :cz 00'-1 __ _ 

e 100 pas )¡--.zig 1\hnutos 

-----------~------------------

A este tiempo de .27E\ m\nutos d2h: :~iiacltrsc el tiem·Jo re:1.l emrleaclo 
en tal:lclr:~r los clos :t<;l.tjeros. Esto podrá cletPrm:narse fáctlm:nte, como ya 
se explicó ;c.r~eriorm2tlle. Para una broca ele m:;c\ia pul;;acl::t. de cllám.:tro, 
utiliz..tcla ¡nr::t taL1drar el hierro co~ado, clehenns em?lear una velocidad 
periférica de 100 pies por m'nuto y una aúm,;ntació:t de .008 pt1lgacl,1s por 
revolució'l. 

Cien p~es por m~nuto de velo:::idacl periférlc.a etfuivalcn a 7G-1 revolu
ciones por ntf:JUto. 

en donde: 

S, Veloc1clad perú6rica en pies por minuto 
TT 3. 14 
d DtátzJCtro de un::1 broc.t, en pulgadas. 

Sin cn:b.1rgo, una investización de~ talaclt·o q;_w se ln scleclon:t.clo para 
este trab::cjo revela que, las ve!ocid,1des ele GOO TI.P.M. o 900 TI.l'.M. son 
las más ce:·c:J.'las que se p~eden obtener, respecto a b vdocicbcl que se 
recomienda d2 761 H.P.ivi. El analista propone qu-:- se utilice la ve!ocicbd 
más b::1.ja, en \'ista ele que conoce L1 comlic.:ión ele la m:'1c¡uina, y clcterm\na 
el ticmíJO c!cl fres.1do coma sigue: 

o 

T=-L-x2 
Fm 

.25 
L = .437 + tar1'59'-

¡.;,, (GOO)(. 008) 

. 5!38 pulr,ad::ts 

= 4. 8 [l\ll[~ad,¡-; por mtn u to 

T = (-~~-\ 2 = • 24•1 ll1lllUlO~. 
•1. 8 J o 

CAP. 18/D.\TO'; ESTA}.Di\R 

/-.1 tiEnipO de corte. de .2-i l r.lL.utos, dcb.:-n ar,:-.~a se Lls to!r r:1nLid:, 
apropbélac, St se Clll¡JlL'd el lCf'¿. de tolera'lcla (¡¡el llempo r r·,tl r!•.! 1·1:,
quinr:do, t~;nrl! emos un tier.,po de corte ele ?.GG mmul'l<;:, un 'i•·n·l•'' ¡ ,, ,• 
man¡pulaC\Ón ele .278 nunuws, o ~ea, un ltetnpo tol:\1 ele -~·!C• r•••¡,u~:-·, 1,,,. a 
el taladt o completo de una fundtctón, en uu tala·lt o dl~pon,ol• d·: \'11 ~.i In 
eje. r.ste eslándJ.r, supl.:ment:•dCJ cou el tieJ:lpO de prcp:Jr:tc::J:)n ck l. 70 
minluos, ~e e-.;pres:~rfl como stgue: 

Preparación ............................ 145 horas 
Cada pieza .............................. 91 horas por cael,t CJcnto. 

De €Ste m:)do, si un operarlo preparó es~e trabajo y produjo m!l picrz.s 
en ocho horas de un clfa de tr.tb;>jo, actuó c.:>n una eficiencia d~C llG }JO: e tcncJ: 

(. 91)(10) ~ . 14.5 116 por ciento. 
8 

Couclusión 

La aplicación COl'l'ecla de los datos estándar pcnnlte antes de que el 
trabajo se cm:.,iece a ejccubr, e~tablecer tiempos est:\;¡c\;"tr preci"OS. Esl:>. 
poslbillcbcl hace que su utilización sea, especialmcr.te atractiva, cuan:lo hi.j :t 
que eslim<~r el costo de un nuevo trab,1jo, para preparar una cotl:zac!ún ¡J:tt a 
trabajos de sub-contrato. 

Los estándares de tiempo pueden obtenerse mucho, mfts rápiclanH';,le, 
con el empleo de los datos ~stánclar, y se puede ase¡jut·ar la cons¡stcl.cJa 
de los estft11dares establectdos. Los estándares de san ollados por mc:ho 
de datos estimdar, t!Pnden a ser ec¡uttalivos, tanto con el trabapdor, COi'tO 

con la r,e1·encia, ya que son el resultaclo de estftrclares 'b!en p!·obaclos. Puo;d·~ 

seiialarse que, los valores elementales que se uttlizan par:t obtener los 
estáuclares, se han probado satisfactoriamente como componentes de están
dares ya establecidos y aceptables, que se emplean en la planta, 

El empleo de los elatos est:í.nclar sim:;lifica !lhlchos p1·oble nn s a el m 'nis
trativos y de r;erencia, en las plant:1" que tienen simltcato~, que operan CO!'J0 
agentes de rep,ateo. Los contratos ele los sindicatos contienen numerosas 
clatJS\Jlas pPl'lenecientes a nnterias, tales conn: el ti¡1o d<.>l métocio que 
debe ulll\nrse (coutrnuo o de lcclur:t'; repetitivas), el n\11n2r0 ele c1clos r¡ 1c 
debe e.'Jtll(l\arse, a c¡ui&n debe e~.tucll:n~e y quién debe ob';['n ar el c·,tw\;o. 
ScmejanteR restricc\on['s, ei\Jicullan, ron frecuencia, el tr;tbajo clC'l an:t~i ;ta 
para llc¡~ar a un estándar equitativo, tanto hacia la corn J:t'-lÍa, com,') han.c el 
operarlo. Empleando la técnica ele los cl:~.tos cstflncl.u, el ;~nalist:t podr L::. 
evitar los detalles rp~.trlctiYos. De lSlc m"clo, no .sé•lo .se ~ln•plUJ• Z' 11 
determ'n;;clón del cst:\l1ct.w, ~\no q.1e S"'! al\r;eran las fu':ntc~ de IL n:-1:'.\ 
entre los \t·ahajaclorcs y la dlrecciÓ·J. 

En r:enpral, cuanto más refinado'> sean los tiempo:; l'lenH'nhlc·E, t:tn:o 
mfis arnnlio .será el r.1nr~o ele acción de los cl:tlos. Por co.1~ r,~ulcntc, en 
actlvlci,Hir-; ele taller, es ronvealcnte tcnPr, tantos valo1·es elen,r· .• t.~lé•s 
indivlclu,tlrs, como valores ag,rupac\os o c:)mtin:~cl0.s, el~ rnQ·:~. :, :::-, los 
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cbtos p3:-J t!"l.' zn1f¡tiln3 clcterrn'•nch, tenclriín la nec-;:,,tr!:.¡ flex!b!l!cbd p.~r~. 
perm.lit J;_ ce: tez rn:nM:Ión ele los \ Jlozcs de tedas l::~s chscs de tr:lb..!Jv 
pro~r:tm··,c::s e:1 13 m~srna. 

'C3 cl, c:::1. se hace m.is com(m el em!1lco de los cbtos cst.:ncLt~·, p:u ,, 
e!>tahleco· cst:.:ll;::rcs, e~;Jecblm~;nte cu:J.ndo :,e t:-;.~:J. de trab:tjrcs cuyo ciclo 
es codo. [',.:',•;:; cbto;; son tan biísico:,, por su n.t~zr.tl•:za, c¡.1~ hacen Jl"'ll>~e 
la predcter;·•'P.lci0:t ele est:íncl.trcs de pr:':ctzcar,¡~:-·tc todJ. clc~sc o tipo jc 

cl<:m<:n:os rT;·:ualcs. Es natural que, !Js cini~io'lcs bz.slcas "ObJeth•..ts" y 
"b,1cer", L:l como i:1s ele "us~.r", tPng:.¡n que manejJr•,e com:) vari3bles, y que 
h.\V.l qu•.' PSUol<::ccr elatos Ltbubdos, curvas, o ex-¡;:-eslon~s algebra!c:-ts. 

· Es cv:c!·o:Jtc, por los ejemplo c!tac!0s, que l:t 2.pl1cac!An de lo::; date,; 
est5.ncl::Jr es t"t::t récnlca diflcultos:.¡. Un tuer. ent~cr:::trn1ento en métodos y 
pr:i.ctica Ecfl el t::tllcr, son funcl:un~:ttale:o, ant(s de que un ::tnah_'>t:: puN~'1 
establecer cstánrhr e<> con preclshm, utlli7.ac!o l0s cb.tos cst.t•t(·:.¡r, !- s 
esenchl, cc:e el ana!Jsla conozca y scp:.¡ reco'locer la Pcceslcl:>.c! ele CJ.cb 
elemento, Í:at ::~ h cL!se de trab,1jo para el et'JJ est:1 estableciendo sus 
v;;Jores. Co·>·o co:>tplenlC'nto tle cst:t pt cpar;¡clÓf', es nc:cesado c¡Lc el técn!:::o 
que trat::j.1 co:• cbto.;:; csLÍ.nrlar, sea de mente an.1lítlca, ex.1cto, precise·, 
concienzudo y de :.¡bsol•Jta cor:fL:mz:t. 

1. 
2. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

PREGlHlTAS so;nn:: EL fE;(TO 

lQ-Jé ~e entler:de po1· "d:J.tos cst~.nc!ar"? 
¿ 0.:2 verzt>ja'l se tlerw11 al s:;tablcccr tio•1pos c>ti!nd:n· por medio 
ele los d.: tos estár,rbr, en vez ce> to1nar estudios l:tcitvlciualc~ 7 
¿De c¡:Ú dependerá el tiempo pa•·a el elcmcr:to "fresa!· r.1m:r:~''? 
lPan. qué sirve el cronómetro "r5p!c:o" Cil la rccopilacion de 
d.tlos est:índar? 
C~1lcule los tiempos para los elementos a, /1, C, d, Y e, Ci.lanr!o a los 
cleEtcntosa; b ... ese les tomó u•1 tien•po de .Oi7 minutos, b +e+ 1... 

so1 ir·l.ulcs a .078 mhdos,c + d +e= .OD'it::!:n:tos, d-1 ¿+a= .oc-, 
m!rut-os, y e+ a+ b = .OG!J wmutos. 

lCl!.Í.l sc:·á L< punta de• una broca ele 3/4 de pul¡:,:>.da d<; dt:i.rnetro 
C)!' un ~n¿_1elo de 118 Gr:~do.s? 

lCuSI se-r[! b :Jllmenb.c!Ó'l, e,¡ pul:-;atbs f-G::' !lthuto, de ur¡ tal3l1 ::"~· 
de> 3/4 ele }JUJ:,ad:-1, fUilC!OilJ::clo :\ Wi:l Ye:cc{C1dd perJff:rlca r[e 3C 
p!::s ;:or mi::uto, y a una al:mcn!actÓ,¡ ele .C03 pctlgadas ¡:or rc;o!u
,. !f.•t > 

lC~..!~ tiempo tarú:tr:l en perfora¡ el mi.s1T'O (J!adro a:zterior, u:':l 
fr,;cl•cló.t de ?. 1/·~ de ~ul¡;,•d> r:1e espesor? 
LC6·110 se e:.:-pres.1n, gPne!'.lltnente, las ,.Ju.te·¡t:.¡clonco.; en los 
tr.>.b~.jos ele torno? . 
¿2J~_nto se !.1rchr:Í en tornear st-1:; plll:;::c'2s d~ un:t b:ura ele u;u 

' j J r, r, pui~::tc';t, en un torno re"Óher W. & S. Pt.:'w•t·o 3, oper:>nc o :l --·-

p!::s por minuto y con una ;¡lim.;nt:tclón de. C05 ;ul3:td.:.s pur revol\C
ció-.?. 
Se esü emn!c;J.Hdo un:t. fre;q de tres pul~;c~:.¡s ele c1!3.•J!>:!c0, ..:on t P 
c'='Í'e.sot· ele .<ios ~l!l2'ad:J'l, p3t':1 fr c~.u· U'lót p!en. ele ;1.cero l:tmtn«L1 ' 

en frfo ele 1 1/2ruh;:.¡d,¡;; de :1ncho y ele cu;,tro pt:l:::d:>s tlc l::~r·~o~ J.;¡ 
pro[ u tclld~,d ucl corte e'' de :J/lG de· p•~I¡_:~n!a. !.C•l:Í.J;to t:t.rd.tr.t L 1 

o 

h<.Cel ~e el C.O! !.', St b ,¡J¡:;;cz,t;:¡cf(!r¡ pcr dil :.te:, e>. de .010 pulr·,.c! ,,, 

y SP U~:"!. ~~tl:l rrr ~a de lG C.b ·;--.t(';~, C i-·t r ú;¡.-{t,._l 3. U!.~! ;:cloctd. d lJC I lÍ l.r Í( ;1 
d0 00 pi[•s p01 ll':nuto'? 

12. lCu:tlPs b011 ~.llf;UHdS Jc };¡!"; d('svcntaJJ.c; de ut¡)¡z~,r l~1'"' curvds pJ.¡·a 
tal>Jl;..r Jo·; d .. toc; cst:!:.c.l:·'? 

13. .:.Qné j'I'C'Pd!!:11C'Ilt0s cstá!'d;¡r :!eben sc¡;1rÍ! se en <.1 lt.tlll de c. u; <.ts 
ntntJ>lr:s? 

14. lCufmtos H. P . .se r(·qucnr.:ül jl:tLJ. tornC'ar >:'1 ejP di.:! ;>cero suave de 
tres pul~;::c:~~~ de c!t:unetrc•, S! se tlenf' q·:c: llac·cr trrt corte: ele un 
cuarto ele pul~.ada, con una almten! ~.':tóu ci;: . 022 ele puJ~:.¡d:.¡ por 
revolución y una ve!oc¡clad del CJe de 2ó0 H. P.M.? 

P f.: E G U tlr A S GEl: E !LH E S 

1. lC'Ii:11 cree usted CJllc sea la act ttud de los Sind¡c:.¡tos, h.1ci:: el 
establccirnien!o c!c csU,TJd.u·es, por memo de lns dato>" esc:\l1cl,cr? 

2. Defc¡·minc el prr'cw de Uf' trab~jo ele t;ol:!dr o que uslí'cl conozc:t, 
emplea 'lelo los d,Jos csUt,c::tr p:cr·a t:J.ié!dro, qt:é a:Ja:-ccen en el tr>,-to. 
¿Qué c!t;c¡ enc1a !:¿¡y C11lre e«te esL[:ndar con el \'3loc real del 
tr.·d_¡;._jo? (i\ser:úru·e ele que S(' comp.,r,cn des métoc!cs tdé:nt¡cosl 

3. ¿Dco'¡)]azan ¡<or completo a! cronó:nelro, los datos es~:l'ld.u·? 
Explique. 



CAPITULO 19 

Tiempos Sintéticos de 

los tAovimientos Básicos 

DESDE EL TIF.:VIPO DE T A YLOn, 
la administraciÓn se ha dado cuenta de la conveniencia 0e ten-:!r asign2..clos 
los elementos de t1empo a cada una de las d1vis10nes bis1~2.s de los movi
mi&ntos. 

Uno de los primeros que hicieron investigac10nes en este campo fué 
W.G Holmcs, qu1en talJttló, en un Diagrama de T1empos de Movimientos, 
valores basados en las mcd1clas de los clistmtos m1embros del cuerpo, 
incluyendo el dedo, la mano, el pie, y el brazo. 1 Al&Unos t1eir.pos represen
tativos establecidos por Holmes son: 

l. Mano con movuniento de gosne en la muiieca, . 0022 minutos, cuando 
se mueve de O a 2 pulgall:ts. 

2. Brazo con movmuento an¡;ular en el hombro, . OC60 minutos, al 
moverse :JO gr:cclos. 

3. Re3cción ncrvios:t, del ojo al cerebro o '<lCevc.rsa, .0003 minutos. 

Reilh'lente, Holmes llevó su trabajo h::tsta un pt•nto en el c¡ue es d1fícH y 
comphcad0 apllc:trlo E,,tablec1ó tien~110s de reael!tÓn ne~nosa del ojo al 
l'e rvbro, de la rod1ll.l ::>.1 cerebro y del p1e al cerebro tam!JI0l', ti e rnpos para 
pi ocesos ment:>.Jes y p..tra decisiones mentales, tales como oír; oler o 
:-calr~~ti.· un (:.O.!.taclu. 

R. M. Barnes _prO¡Ju.;nó una téenica semejante a la de Holmes, en el 
desarrollo de dé!tos pa1·a movwHentos b:,_•,•cos. ,-\Jtrrn:J. Barres: "E:d:1te la 
tenclencn a L1 a;-¡hcactón d·~ valores de tie:npos e:;t~.'d:>r p:1~·a therbligs o 
c•Jn-·i)ln1.C1Ón c1c thcrbh;s y, baJO cwrtas CO!ldtc;ones, tale:; v::tlores de tiE:mro 
puocdci1 ser mas (•t!!~s qu.; los '"alort:'s de tieml:o para elr:mentos n:ás gr:1r.des, 
OJten1Jo::.. por csr-ucll0;; de tiempos por med10 de cronó.ntotro". 2 

Un d2sano!lo relaciOnado con lo~ ;-.ntenores fu•:· prr fecc\on:tdo por 
Harolcl Er.gst¡ or.~ de 11 Ccrn¡lu-tta General Electnc en Bo .d:o;e;Jod, Connecti
cut !:,,g.;l, om desc:nbtó su té:cmc,t, como Sl~cte: 

1 W G f!0ln,0...,, ·ljl'i e! ftn•C~ih'i.".!cltonS~u .. d}(l'itl:;vaYork !lo·M1d ?:-e55 Co, 1938), p 214 

~H;:tlph \1 lJt!"'1e~, ¡\lotwrr and 7r.ne Srud) l3ta ul Nueva {t,rk John ..,\'1ley f. Sons, Inc, 
IGID), n 411 
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l. 

2. 

3. 

4. 
5. 

6. 

An:~llzar ctert;•s cla~,es de trab;;¡o senetllo como el de c¡.;,;,: 11J]r; .-_ 11 
banrn!-l, _o Un:l orv.r(H'Jf~lL) rlr! m-íqUlllJ. Los r·s~:"':.·ld~t! (·~que. ~ .. _ :1- ~:l
rrollen oebrn ctrct.,Jse:-tbirse a una cl:tse p:lrl!cubr el·~ t 1 ;1\JaJo, "•lit 
trata1 d~ abdt"Car 1;; gama compld.t ele opnracwrv_·s 1 wL 1 -.~ 1 I.tle'o 
Se hace uu estud:o de tiempos de los tr2.b..t;us para dctunu 1::1r lr,c, 
elementos b5 ,;¡cos ele que se componen 
Estos t:aba¡os, de los qn" se haq hr>cho estuchas de ti<:I!'poc;, se 
fotograf1aa por med10 de una cámara ¡J:u·a h:~cer un art:c::st•. el:: 
nlicromov imtentos 
Se evalú.1n los esfuer?os del trab:t¡ador. 
Por mecho ele l3s pclícul:ts tomadas, se hacen combJnacw;1es ele 
therbligs en dos cbstf¡r_·JciOnes JWlllC!pales, tales como. '"Obtcnc 1 " 

que abarca el Transporte en Vacío el Su;ctar: ''Ubtcar", q'..I" a~•arc~ 
Transportl· con Carga, ColocaciÓn Prena, Colocactón y Sol:ar la 
Carga Dt~:poner debe tr~u.trse como Poner. 
Estos datos son luego tauulaclos. " 

A. B. Segur desarrolló, en 1924, ecuaciones de tic mpo como resu!L:tclo el(;] 

análists de películas de mtcromovumentos, tomadas durante la Pnmera 
Gu¡;rra Mundtal, a operanos muy efiCleiJtes. 

Las películas se tomaron, ong,malmente, en un esfuerzo por dcsa:-ro
llar modelos de nwvmucntos para entren:tr trabapdor-es en desventap 
Estos estudios primltt vos re ve bron que, s1 varios operanos usando el mtsmo 
modelo ejecutab~n un m1smo movm11ento, el tiempo empleado en e¡ecutarlo 
era relativamente constante . 

• Cterlamenb:> nunca se ha trat:tclo de necesidad, sino de como ejecutarse 
pracbcarnente el tr:~b::tjo ele detetmln:tr v::t!ores de tiempo p::tra las cltctp1tas 
di\ 1S1ones b:ts.lcas. T~n ::ti1 0S recten~es, se ha prog;res,tdo, constcle1 ;thlc•ncqte, 
en la as1gnac10n de v;~lores ele tien¡po a los elementos bás1cos de tLtb:1¡o. A 
estos val01 es de twmpos se lef> h;; llamado twmpos Sllltet1cos de los m o\ 11111 . 
entos bástcos. 

Dcfinidón de los Ti('m¡•os Sintéticos de lo~ .\ovimiento~ D!i~iLos 

Los tiempos sintét1cos de los mo\·imientos b:ís1cos son una colecc1ón ele 
estánd:~res ele l!empo válidos, astgnados a movmuc!ltos y a grupos de mov1-
mwntos fund:~menLtles, que no put:den ser evaluados, con exactitud, con el 
proccdumento ordmarw del estudiO cronométnco de twmpos. Son el re;.,ul
tado del e:studw de un gran número de muestras de operaciOnes d1vcrs 1r1ca
das, con un dtspos!l1vo para tomar el tiempo, t:-~1 co:11o la c:unarJ. de Cl!le 

' q~e .e~ capaz de medu· elementos muy cortos. Los valores ele tt._m¡•o o;on 
smtcl!cos, en cuanto que, con frecuenCia son el 1 esult::cdo de comb¡;,acw.Jes 
lógicas de Thcrbhgs. Por e¡emplo, un:t scne de v.tlores clD tter:¡¡,o p•.tccle 
est;;blecerse par:t dúerentes c:ttc·gorí::rs de Su¡etar. En el t1empo ele SUJdar 
pueden incluírse los therbl1gs de buscdr, se leccwnar, y su;cLtt Los \ .tlon•; 
ct; liem~10 son bflstcos, ;n cu3nto a que un m:tyor rerin3mlerno res.tlt:\, no 
solo dtflctl. stno poco pr.tcl1co. De este modo !leo amos al térn11 •1o t1c 1,,.o JS 

• .,. ' b 'l ( 

smtet;cos de los mouw¡;cn/os bás;cos, 

• Procecdzr~t:s, /lalro¡w/ Tw· • a11d Mvtro~ Sltd) ctzn 1c, 19-!0, p:lgs 45-46 

o 
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Desde 194::; cxtstc un marc:~clo 1ntcrés en la apl!c:J.,~tón de los ttempos 
Sll'tl•ttco~ de los nw·, umentos b:lstcos, como un método moclr;rno p:tra es
t a'j !·~ce r, r ftptclouncnte, v J !ores frccuentem ente exar to-;, sm usar e 1 cronñme
tr0, ni otro cl!spos:ttvo pJ.ra tolllar el t1empo. Se recoauend.J, al estuchante, 
\'Olve,· a leer el C.<pítulo 10, después de habet· complr,tarlo el Capítulo 18 
sobre los D1tos Est.\,1d.1r El cles:~rt olio ele un rn~todL) rcf¡naclo y conscwnte, 
rF.specto a tocl.<> las partes asoc1.1d:ts con el esbblér:tmteiüo ele est~<nd.<rcs 
aplirz~ncto tte:npos S![)tél!cos, ha stclo t111 subproducto de los twmpos esl;<ndar 
sJt,tltiCGS que' hJ.n resultado, probablemente más út!l, o tanto como los 
est .melares de tiempo Por c.sta razón. el J.Utor cree c1ue la m:1tena de los 
(¡,_'milO.':> suJtéucos ele los movun1entos b:í.s1cos debe ultercalarse o Integrarse 
a Ls. té·-:mc:ts de monm!t:ntos y nucromovnnientos, :tún cu:tndo también sea 
un •liada muv ce1 cano de la L1se ele 1::1. medlClÓ!l del tr.lb:t¡o. Aú•: halnr:1do 
est.lbl.cc!do, ~bramente, los conceptos de las leyes de la economía ele 
T'JOVi!Ptcntos y las c:¡v¡s¡ones básicas de trab.<¡o, el an:tlista en mélodos que 
c:~rezca de valores d,: tiempo conf¡alJl'"s di' las diVISIOnes b5.S!CJ.3, t1ere 
sólo unJ. p:trte de los hechos necesarios para proyectar un método, antes 
de comenz:u la p• oc!ucc¡Ón real lCórno podría J.segll! :u· que su método pro
puesto era el me¡or, Sino tuv1er·a los valores de tiempo de las dtvtswncs 
bJSlCJS? Con tiempos confiables de los movmuentos, podrá E:valuar el 
método propuesto a base del p1 omeclw, o del trah:t¡::tdor normal, que será, 
con el t1cm¡:o, qu¡c;,• rcc1ln sus tdeds Es evtclente que el método empleado 
determtna el ttempo ¡nra e¡ecut::tr una tare:~, de lo que se deduce que, si se 
d¡spusu!ra de los valo1 es d;; tiempo para tod:t clase de act!vtdad, podrían 
ele! le r m tnarsc con ante¡ wncbd, los metodos m:í.s favorables. 

Hov en día, el .lnallsla ele métodos tiene a su d!SpO:JICIÓ'l van::ts fuentes 
par .1 e~talJlecer valores smtét1cos, de! las que él puede obtener mfcrmac1ón 
rnuy útll para su traba¡o. 

Sislpmo Worl. Fncror• 

La Compaiií:t Wor:-~:-facter Inc. es una e' e las instituciOnes piOneras en el 
est;~blcClltilei,to de e~,tánda1 es sintéticos con valores de nwv:rmcnto twmpo. 
L0s d;:ltos \Vork- fo'.1ctor se elle ron a conocer enl938, cle<'pués de ct:atro J.tios 
de reum1 valores por medw de; la técmc:t de !T11Cromovti1lientos, procecll
mientos por cronómetro y el uso ele: ''nláqu¡¡¡as de t1empo fotoeléctt1cas, 
especialmente construídas". 

El s1stema Wot k- Factor h.1 logrado su flex¡i:Jiltclacl gractas al dcsJ.rrollo 
de c•1atro pr ocecl1 'lllCntos diferentes ele :tpllC,lClÓn, que dependen ele los 
ob¡et1vos c.el a;o:Íl!St> y de la e;...aclitucl rer¡ueric\a Los procec!Jmwntos se 
conocen baJO los nombt es dO" técmca-"' de detalle, snnpliflcacla, aiJ!"ena
-la y fác1l (Heacly). 

""Work-FJctor'' es 11 marc.~ e1e ">L'Ivic•o (tr3dC' rnJ.rt) de L1 •,1/ork-Factnry C0mp;:wy lnc 
q,u.~ tdcrt.flca as~. e;~,..~~ .sr:r 'dL.IOS ~.-o m o consulto! e::, de la 1ndu ,tn.l, J tarnlH~ n ~~ q¡~tt•rna de 
e..,t:tn<l~r·-'S f·Jnrl.!.Plent~lt..S pred-·tcrrl!,tdas dt.! PIChii1ll•·nto-t¡""mro para losmt<,\110'-ltv:-mpos los 
de n¡ovinltf'nto, no n1cno.s que las tí·cnlc.ts quf' em¡.¡]e;-¡ en L\ d.~tC'rm:nJ.ctón de Plito.!os y nH:dl
c¡Ón dt tr.tbajo. 

o o 
La t~cnir?. Wur!:- Factor detalbcb e5'á diseñad:1 para propor-uo¡,ar 

tlctr.po:) C';:t~~!'d2r l:rcc!~os, ya ~e;:¡ p.::.ra 1:: !-:1~C!cló:t del tr:1h:..Jo pc~r dia, e 
para plai'es de inc 0 .:l¡vus 1'a:rl'Jtén propot'C!Ona un 1n.strumsntvdu pr·cc1s1Ón 
p;,r,l r! anftl!c,¡sde l'1étodos Se apl1ca, c•lp:·Imer l'Jgar, en opor;¡c¡o;:c:; C:e CI
clo,;, cc.rtos, en t1 :tba¡0s rc¡;etit¡vos, y también, p~1ra desarrollar· d<~loE, están
d.tr'. 

El proccc!unicnto Work- F2.ctor simpl1ficr~d') S': aphc:t cuando las o;x·r;:,
cionco, ex1r,en un a!:.ll!sJs mc:ws preciso c,uc. el detal!ac!o Se ulth::a, ¡;enerJ!· 
rncllle, Ctl prorluccwncs JU(·chas }'ued<:n obtew:rse f:Stándares de (ic·:npo 
.S!Dlplrfir:ados, en la nut;;.d del t1cmpo que con el detalbdo, y la r•én!Jda de 
e . .; >Cl!tu;! ca;o;¡ mine <J. excede m:. s d·::l 5 por ClCnto 

El procedinuento \Vork- Factot· abrevtado se aplic:1 rá;Jidamc·Jle. Es 
muy útll paL< d taller en quo S·~ trafJaja:¡ cantidades p8r¡ueli<Js. El abrev1ado 
VJrLt. respecto al de 6c~<:lle, en m5.,o_ 10 a 12 P•)r c1ento. 

El procedimiento Wol'k-Factor f:<ctl se des~urolló para sal!sfaccr l:t 
nece.s¡c;,lc! de u,J mstn•mento de evalu:;.c¡Ón Simple, para que el trabaJO 
manu::il pueda en.seúarse, fácilmcPte, a perso:1::>.s que se ded¡can :1. otras 
Ít!I!CIOIIes d1fercntes al estucho de tJel•1pos, tales como: clis~·J"io de productos, 
esttm.lCJOncs, métodos de fahr1caciÓil, producciÓn superv!S!Ón de o[ICIIJ.l 
CuJ.ndo se les apl:ca corrcct::nH'nte, los bernpos \Vorl:-F::>.ctor C:1c1l pc:cc!e'l 
permanece;· en un I'J omedw de-ntro del O a más 5 por c,ento del Work- Facto, 
debllad::J 

Sistema Dctallrrdo Wc,f •. Fector 

El sis~ema Work-Facto¡· reco;,oce que la~· s¡gu1entes varia.bles ¡¡tfluy¡-n 
en el l!cmpo requendo p:u a C)ecutar tilla tarea: 

l. El miembro del cuerpo que hace el moHmwnto, tal como: brazo, 
antebrazo, dec'o, mano p1e. 

2. La dustanc1a mov1da (mecl¡da en pul!;adas) 
3. El peso <H:arreado (medJdo en l!br<~s, convertido en factores de 

trabaJo). 
4. El control m:tnu:ll 1 equenclo (cuidado, control dt!'eccic .. l:tl, o du·¡gu· 

hacia tm cbJe:ivo, cambiO ele d1reccJón, cctenerse ell un sll1o 
def¡¡~!do; mecl¡clos f:1l factores de trabaJO) 

Analizando películas, Work- Factor concluyó, como lo habían hecho mu
chos aiios antes los G1lbreths, que los movmuentos de los dedos pueden e¡c
cutarse más rá¡nclamente que los de los brazos,:, que, los monnnentos de los 
brazos se hacen en t!cmpos m.ó.s corto que los del cuerpo. Se h,ln 1 eco¡Hbdo 
los tiempos de los lllOVll1Ilet;tos Work-Factor para los diferentes nllentbors 
del cuerpo. Estos 1ncluye11' 

l. Dedo-mano. Incluye !O'' movimientos de los dedos y los movlllucntos 
de la mano hasta la mui'lcca. 

2 El L1 azo. Incluye los mm lll11C'Iltos ele !J. p::u te b:tp del br :e;- o cerca 
del codo, cuando[·stc seusJ.comoungozne, y todos loó: 1110\IIlllentos 
del brazo completo rno\'lénclose apoyado en la esp.<ld,l, excepto 
la esp.tlda llliSlll:J. Los 1110\ umcntos de la m:>.no, dedos,:, de Ll 
parte b.tFt ele! br;!zo, pueclrn ocurnr S!Il!lllt:'uwJ.mente. 
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3. Movmuento giratono del anteb1·azo Aquí, la parte baja del brazo 
gu·a alrededor del e¡e del antebrazo, como cuando 5e da vuelta a 
un desatonullador, o e 1 br .1zo completo gira alrededor de todo el eje 
y la rotac1ón ttene por base el hombro. 

4. Tórax Un movinuento hacia adelante, hac1a atrás, hac1a lo5 lados, 
o mov11111ento de gozne de 1 tórax. 

5. PJe. Aquí, se 1ncluyen aquellos movinuentos del pie que giran 
alrededor del tobtllo, 1mentras que la parte supenor e irúerior 
de la pierna perma1:ecen fijas. 

Cuantos se han ocupado de los datos fund.1mentales de movimientos, se 
han dado cuenta del elemento dtstanc1a en la ejecución de alcar.zar y mover 
y, de hecho, en todos los movmuentos Cuanto mayor sea la d1st.mcia, mayor 
será el tiempo requendo. Work- Factor ha tabulado valores, desde una 
pulgada, hasta cuatro pulgada'>, para los mov1m1entos de dedos y ma:10s, y 
para movunientos del brazo, desde una pulgada, hasta cuarenta. Se m1den las 
d1stanc1as en líneas rectas del punto donde comienza, h:tsta el punto donde ter
mina el arco del mov!lmento. F.l c:tmmo verdadero del monnuento se mide 
sólo cuando ex1ste un cambio de d1recc1ón. 

A contmuación, tenemos la lista de puntos que indican la distancia a que 
deben ser med1dos para los d1stintos m1embros del cuerpo: 

Miembro del Cuerpo Punto de Medición 

Dedo o mano. . . . . . • • . . . . . . . . . Yemas de los dedos 
Brazo .............•.•..•....... Nucllllos (hay que usar nudillos 

que se alejen más) 
G1ro del antebra7.o ............•..... Nudillos 
Tórax .........•................ Hon1bro 
Pie ••.......................... Dedo del pie 
Pierna .......................... Tob1llo 
Giro de cabeza .......•............ Nariz 

El peso y la resistencia influirán en el tiempo, de acuerdo con el 
tamaiio ele la par te que se mueve, del miembro del cuerpo que se usa, y del 
sexo del oper:Jno Se mrde en libras. para todos los miembros del cuerpo, 
excepto para "gu·o del antebrazo", en donde las medtdas del moVimiento son 
hbras-pulg:1clas de tors1ón. 

La vanablc más chfíc1l de cuantifiCar es el control manu:1l. Sin embargo, 
el s1stema Work-F:1ctor concluyó que, en la mayoría de los C;lsos, los 
mOVImJCtüos de trabaJO rncluyen uno o más de los Sigurentes tipos de control: 

l. 

2. 

P:J.ro Dcf1mtivo Work-Factor. Se reqUiere algún control manual para 
detener un movmuento, dentro de un interv.llo fi¡o. Paro dcfrmtl
vo no cx1.ste cuando el mo·;innento está deternunado ¡:;or un tope 
físico 1::1 movm11entoclebc de ter·minarse por coordrnac1Ó11 muscul::tr 
del O¡ler.wio 
Control Dtt cccwn:.l o Mane¡o Work-F:J.ctor. Se neces1t:1 control 
manual pa:·,¡ llevar o gtlt.n· a una parte a un sttio específico, o 
hacer un mOVImiento a tt·;w(·;, chJ un~, áre:1 con esp:-.cro lrbre lumt~,clJ. o o 

3. Cu:dado o PrecauciÓn Work- Factor. Se c¡erctta controJ 1,p., , .. 
- • ' i •• ¿ l !, 

evttar detrar~Jrs o danos. corno mover un pomo ll• fFJ e'. ·. . 
• • - 4t - • ' ¡ • ~ ' 

nlan!?J:tr UP:-! p10za de cr1sta1 del¿ado. 
4. Cambio de Dtrccctón Work-Faclor Aquí, se e¡t.rclla cnnt:ol: ·'·. 

cuando e 1 lllO'dmtc Illo cont lette un cambiO el·: dtr ( CClÓ!, p-1 r a :dr ,, .. , r 
un sttro remoto, o ev1tar un obstüculo Por e J( mplo, p:J.r;1 rrr;. . . . , 
tuerca en la p:lrlc trast:ra dr: un p:,nel, se requcnrá un c_, 11 ,:J.'J . 

drrección, una vez que la mano en movtmre'lto llegw, al fn 1 :.- ,. ¡ 
panel. 

Se ha defwJC!o un "work-factor" corno el ír.dtce de tiempo ac!tc 1r,n.ll I ,. _ 
quencto sobre, y más alLí, del tiempo bflsico. Es una ur.rdad para 1cn 1 t::t•'•r 
el efecto de las vanables, control manual y pe!:.O. L:1s otras dos \:tr 1:tlJ! •. , 
que afectan los movun¡;:;¡:tos ele las manos -mrembro del cuer¡:;o qu._. "'' 
utiliza y clrstanrJa- no emplear: ''wor·k-f:lcto¡·" co:no me~Ida de IIIJ.~r::t, 1 : 
En este caso, el mrembro que se ulthza y las pulgadas repres8r:lar. ]:1 Ul: 1.: ,.¡ 
de nlCdJctór: Los movttmentos rní.s srrnples o bfls1cos de ut: m 1ernlJ: 0 ,¡~ 1 
cuerpo no cor:ttnen, tampoco work-factores. Se ai'iaclen work-fac.torL';, .,

11 
cuanto se aumenta la comple¡rdad en el mm·Imter.to manual, aiiad1 ::nc!o I'L''<l 
o control, y naturalmente, cada work-factor represei:ta ut: aumcr.to ele t 1c n.¡· >. 

La Tabla XXVI tlustl·a ttempo de movmuentos Work-f'actor, IItclu ;l 'ldr 1 

todos los v:J.lores para Wot k-Factor movun1ento-t!empo :t\ótc~e que~:-.~~~.: 
una tabla separada para cada nnembro del cuerpo, y que cada tabla co· 1t1• r;,. 
valores por dtstancia. La distancra de los movm11entos girator tos de 1 a:::. __ 
brazo está indicada en grados, nuentras que todo el res~o de los mov 1m 1._,, • n 5 

se expresa en pulgadas. Al pw de cada tabla están los datos de peso t.l!J.tl.t
dos, dando línutes de peE-o y de reststencJa para hombres y para mu¡e 1 , ~ 

La sección de la resistencia del movunwnto Circular del antcbr-.llo 
está dada en libras-pulgacl:1s de torsiÓn, nuentras que el resto se da e 11 
libras. La tabla proporcwna la res1stenc1a m?.xuna encontrada qur: pu,•clc 
considerarse básrca y también, los valores máxunos para un número espccí
f1co de Work- Factors 

El s1stema Work- Factor· d1vide los trabajos, en ocho "Elementos E~
tándar de Tr<lbajo". Estos son: 

l. Transporte (alcanzar y mover). 
2. Sujetar 
3. Colocar 
4. Ensamble 
5. Uso 
6. Desensamble 
7. Proceso mental (tnspeccrón, reacctón, etc) 
8. Soltar 

l. Transporte. El elemento transportar es el elemento conccct:tr· 
entre los ot1 os elemento;, e~t:lllci:J.r, y sr dn rclc rn dos clas:frc:tcto·:cs: 

a) Alcanzar: Cu.mo un m1embro del cuerpo se coloc.l p:1r::1 cl1r t:~tt st· 

b) 
a su clesttno, s!l1o u ob¡cto. 
1\!ovcr: Cu.tndo un nucmbr o del cuerpo se 
un objeto. 

coloca par::! tr ::~nsport::~r 

o 
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2. Sajelar. El elemento su¡etar es el acto de obtenet· control manual 
de un ob¡eto; co:mcnza cu.1ndo la m:mo se ha mov1do d1rcct:unente hast:t el 
objeto, y termu1"1 cuando se ha obtemclo el contt·ol m.1nu:-tl y ¡Jt.ede ejecutarse 
un movimiento. El s1stema Work-Factor reconoce tres cla::.es de sujetar: 

a) Su¡cL1r s1mple: Que se usa en objetos Líciles de ser su¡etados y no 
reqUiere s1no un sólo movmuento sunplC'. 

bi Sujetar ::.1ampulal1 vo: Que comprende todos los su¡ctar de objetos 
ordenados, o a1slaclos, que requieren más de un movumento ele los 
dedos para controlarlos. Puede, también, comprender movimientos 
de brazos, vanos movimientos de dedos, o combin.lción de ambos. 

e) Sujetar Comple¡o: Se defme como el Su¡etar un ob¡eto ele un montón 
desordenado. El sistema proporcion.l una tabl:l completa de Su¡etar 
Cmnple¡os Su¡etar Comple¡os comprenden más de un movimiento y, 
algunas veces, incluye movin11entos del brazo. 

Los ob¡etos que se su¡etan están cbs1f1c.1dos como: 

a) 

b) 

C) 

Cilindros v Sólldos de Seccwnes Transversales Regulares: Defmidos 
como tod~ ob¡eto que tiene secciones transvers:lles regulares o 
cilíndncas (todos los lados y lós ángulos Iguales) tales como: 
cuadrados, exágonos, etc. 
Objetos Delgados y Planos: todos los ob¡etos planos con una 
dimensión efectiVa de 3/64 de pulgada, o menos, de espesor. 
Sóhdos v Soportes: Deflllldos como los ob¡etos de más de 3/64 
pulz,¡das. de espesor, no clasificados como c11lndros u objetos planos 
delgados. 

3. Colocaczón pyevza. La Colocación Previa ocurre siempre que es 
necesano volver u oncntar un objeto, par:t que esté en posic16n correcta 
para un demcqto subslguiCnte. La Colocac¡Ón p!"evla ocurre, frecuentemente, 
como una b:1se de porcenta¡C' Ya que algunas veces el objeto estará en una 
posiciÓn útil, otr:ts veces tendrá que ser onentado. Un e¡emplo sería un 
clavo (.lOO pulg x 3/4 de pulg.) En el 5CGC; ele los casos, poclú tomarse en 
una pOSICIÓ:l út.J Cn el restante 5070 de los casos, tendr:t que ser colocado 
prev1amente ,\pllcando la Tabla de colocaciÓn prev1a del Work-Factor, el 
análls1s sería· P P- 0-50% =2·1 unicL<des. 

4. Ensa¡,,b[e. El ensamble acontece s1e1nprC' que c1os o m:ts ob¡etos han 
unirse uno al otro, generalmente em;:·anando o Pnclmfan::lo 21 sistema pro
porciOna un:~ t:Jbi:J ele ensamble complet.1. Cl t1empo de ens:tmble clc¡1ende de: 

a) T:tma·-lo del O¡rtl'IO: Se considera como ohjPtivo la p:trtc del en
samble c¡ue acepta el enchufe 

b) Dll1<<'1<3l0res l~el Ci!Cl\LliP Se considera un enchufe la parte del 
ensamble c;ue se a¡u:ot.1 al ob¡dlVo. 

e) Relauón [ncilufc Objf'lt\'O: Lct cl!~:cult::cl y, ;J')!" erclc, ol tie:~:p0 c;cl 
ensamb1e, aumentan .en la rdc~c1f"1 en que las cllmenswnes del 
enchufe se acerquen ,¡ la;, dlll!C'll:"lnncs ele! o1J¡ct¡•¡o Por lll t.111to, el 
t1eUo clr ens.unblc· estí. en fupc16n ele Lt !·el:lc:ón enchufe ob¡ellvo. 

o 

CAP. l-a/TI DI POS SI'\T!::TJCOS DE LOS ~IO>l~!IEto.TOS B/>..~ICO'i 

[),1, o 111." IJdo' hJcl.l .~rnl>J 
('u,tlr(\ trc' o du' putl!u' 

OJHICqO\ 
fJO> puntO\ ,¡,)y "I.CIIk> .. 

~Óio un punto 
Un lc~do c'pc~o if11.0 hJlhl .trribJ 

Ctl.tlro trc' o dth punto' 
OpUC>IO\ 

Do' punto' Jd) Jccnlc, 
~ólo un punlo 

Ucl111ontéln Cll 

1 '01.0( ,\( 10'\ 1'\U VI.\ 

o 
2fi 
50 

12 
21 

20 
40 

50 2-1 .¡o 
G')l / ".'(} 1 50 

-~-i~~L~ _ _I_ ~~-

!ti ).'; 2~ 
32 3."> 50 

:t2 :¡') 50 
-tO -14 tn 
·1'> -.., 

"' 75 
lit íO JO',) 

1 f'l' 1110\'llliJCnlo dt.: tll.t' ele u u el celo o ele· uru \ ucll.t dci.Hilc·I.Jralo no pucelcn ltJcCT\t.: 
SllllUllJllCO lOll Ull 1110\ 11\IIC'illU 

2 Tope pJr.l tcrmlliJr l'l' cn lo' eldo'. JI 1 SIJ0 ,'o, 24 unJcLtdc, 
3. Otro> 1'1' dcbcn d~ Jn,,\i,,n,c LJ tJL'I.' '" unJ ¡;'"·' 

Dm1en~.ióa c'lcl enchufe 
Dimensión del ob¡ctno 

= Relación enclmfc-ob¡etlvo. 

d) Tipo (forma) del O~jelivo: Hay dos l!pos de objetivos en la ter
minologí:l. Work-Factor-ab1ertos y cerrados. Objetivos cerrac(os 
son aquello; que estfm cern.dos alredcr\or del perímetro, de tal 
manera que los movimwntos de alineación se requieren a lo largo 
de dos ejes Ob¡etlvos abJerto son aquellos que sólo ref]_uicren 
movimientos ele al mea e 1Ó11 en U1: solo eJe. 

Cuando se C'Onocen todos los f:tctores enumerados, resulta fácrl deter
minar, pox mediO de· la tabl:l, el tiempo de ensamble. 

Se añaden tolc¡·ancws, por chf¡cultadcs mayores, d::btdas a h dislap._:¡a 
entre los ob¡ctos (dos al nHsmo t!Cmpo), d1~tanc1a de a~a1 re (la d,st:tncl:t de 
la mano al fm del enehufe);y ob¡etn·o Ciego (cu:lndo el ob;ehvo es c1.ogo antes 
o durante el ensamble). 

5. Uso. rste elemento se rcfie1·e, casi s¡cmpre, a ticn1pO ele r:¡f!c¡::ln:-t, 
tiempo de procrso especw.l, y t1empo c¡uc mvolucra el uso de herranne.\t.c~. 
El Uso puec!e COJ•IJH'L"nclc-r movlmlcnto.s n:.t:!u:>.les. coE•o p:<.r:t aprel:~.· t.'::>. 

tuerca con una ll.wc, o ata¡¡·a¡P~r un tubo; en tales c.1scs, los 111<'\ 11:11~·!1:,,,; 

tienen que ser anall1.aclos y cvaluac!us de acuerdo con to.\as las rcgl.-ts y io:; 
valores de t!Cmpos obtemclos en Lts tablas de ll\O\ lll'lenlo-tiempo 

6. Desensamok. Como Sll nombre lo ind1c.1. el dcscns.n1bl" ¡o;,. 

opuesto al ensamble. Cas¡ "lrmpre es unmo\m11e1:to Úl'tc • LN·.,¡~ 
tiempo se toman de la tabla ele IllO\ 1m1ento-t!empo U 
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7. J'r,Jce~u ¡\le•llal. !esto oc apLc:a a tod3 a<"liVJdady proce:o.o z,H.,,t~d·'. 

Es el 1ntc:1 v~lo de twmpo en que twne lugar la re<tcczón y los llllJlcil.oos 
nervw<oos. 

Los p~·ocesos ruentales que pctcc!~n ser mecltdos son: 

:Mo;·irrllentos de los O;os 
f.fo:ar 
C:unb1.1r 

Reacc1one:; 
lnspec..:iones 

Calidad 
C::..1tídad 
IdentJdad 

Calcul;Lr 
Leer 

AC'ción 
Co·1cepto 

B. Soltar. .Solt<'r es lo opuc::::to de su;etar y es el acto de ahanclonar el 
control de un obJclo. H2.; tres t1pos: 

a) Contacto: Soltar de ccDtac.to no comp,enclc n"nr;ún monrmento, es 
simplemente. se¡1::1r2.r la mano del OhJdo 

b) GraYcdad: Soltar por gr,,vedad ocurre cuando los ObJetos caen del 
~ujdar, al !'Ornpcrsc ei contacto, y antes que los movw11en•cs de 
soltar dé !os dedos se completen 

e) De:se;2volvet: Soltar descnYolv¡endo eomprPndc el desenvolvlmJento 
de los dedos cl¡;l co:1torno del obJeto sostenido, que no se compkta, 
hasta que los movun1C11tos de clesenvobcr han ternnnaclo. 

Todos los valores de bempo de Li tabL1 de movtrnwnto-tH:mpo Work
Factor, est;ín dádos en .0001 de nunuto Estos valores están en U:rmino.s ele 
t:empo selecto, c¡u;:; se defmt: como: "el twmpo que~ requiere un operario 
med,o y exper;mcntado, trc.b.lp:-:do cnn buen,¡ iJ::J.UJlJci:J.d y esfucr zo (comnPn
&U! ?do con U'!en:J. .:;:c!uJ, bienesta~ físl:;o y r:wntal), para ejecuta¡· unJ opera
CIÓn en una umcl:ld o pie?a". P,,ra dcternnnar e! twmpo estándar, el analis
ta tJene que a2~adl!· tolerancias a los valores Work-FC~ctor, ya que el bc:npo 
seiecto no ínclu:,-c tolcr:l'JCI:!.S por necPsJciades perbonales, fJttr,a, rctra"os 
incvit::>bles o toler.\•JCJ:!.S llar.~ n.ccnttvo L:J. itgura 19-1 reproduce la diVISIÓn 
típlca de lo~ E:!emcntos del cstuc!Jeo de lPEl opcracJón de corte de una prensa 
Bhss de doble ;;.cc1ón de 240 to;wlada.s. 

Les símbolos emplc::!.dos en este an;¡l!s1s s¡r;niflcan lo Slgllll?nte: 

W~Peso o resistencia 
S- Control direcciOnal o mancjo 
P-Prcrauc1ón o CLlldJ.do 
U--C~m1Jw el,-: dn·ccczón 
D- Parada defllltt! va 

A--Brazo 
L- P1crna 
T-Tór:t-..: 
F--Dcd('S 
Ft-P!e 
FS--Anteb¡ :t7o 

H-Ivlar¡o 
JJT-1 olver la cabeza 
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Fig 19·1 

En un estudio \York-Factor, el analista h::tce, ante todo, una lista de los 
· ientoq eiecutados por runbas manos y que son necesarlos,par~ cfec= 

movm~ t. baj~· a continuación idcntiúf!a c.'dct movinucnto, en termtnos dt: 
~~~ e ciar ;eco1: 1·ida miembro del cuerpo ullltzado, y Work-F actors 1nvoln-

LS an , ot;u- ~istancia'J no se consideran fracciones de pul¡;acl:J.. De 
craelo.3. Al an ' . t,. ' d una -r·l.,.ach o n:er.os 8c ::::~otan con~0 ::::! t moc'o los monm1en os e 1 '-' t> ' ' 

1 1 
t 

es e , ' ' . ''"Cb los InOVlmlentos mayores de una pu gac: . 
fuera exactamente d•: ~n::t pul jiet;! A ccmtimwción, eli¡;~ la cúra aproplad<l 
se anobtat n en l~~i~~~pa._ ~ t~~~treq~e-rido por el oper<>xlo normal para ejecutar p?.ra o ener e. ' 
su tarea. 

Al total, 
nales, fatiga 

dc:,e añadir el porcentaje de tolC'rancl:_,s por retr:csos perso
dctcrminar el tiempo .1signado. y retrasos inevitables, para 

Sistcr:tn Simpl:pcrulo Worl.-Fnctor 

El !:li'·te·n~ g¡mJ)lLftc<vio Wot·k-T<'actot cst~t d1sciiaclo p<tra tnccl!r el trr-.~ 
' a o ~n d~¡·cie 'i~s ciclos ~on de mf:s de 15 r:Jil:uto::; y do 'clt) no se. requi.:r ,, 
Uc j l _' ''t-\'c1 Yn ve" ciP ;>not~c· mov!mJrntn:'l y Ucmpoq lnr!tv\rl,•\lPS, 
ma.x m a P;sl,lCl 'l, ~ls-· det !llar'~ el a¡,JJlt>!s Silllpllf!C:ldo emplea unld::tcles de 
corno <:n e an.t 1

·• • ' ' ' ' - t · s'der 1-
ticmpo In:lj ores. E.~to proporc10n nm insh·umcnto, cOI-. u~\:e:t ~Ja con. 1 • 

hlc de vc1oddacl, cuardo Re aplic:ln a tr:>.lJa¡o:; rlc ciclos L.rgo,. 

Este s¡r,lt·ma puede p1 edr>tct r.1inar una elemental· la tf:cmca ele llci;¡r,c,·, 
p:l! .1 lr:lu<tJll'> no repettl!vos y op•:r.•<.:lO'JCS del tipo OL talkr. 

Los tieillpos de bs ~ab;a:s E,l:ltp!.ftca:l:>::. so;¡ p: o:ne:Ln, ~cl~>cnnr,:tcl•, ,, 
y pucc!Pn v.:rse, Inl:lUC!O~.lJ~lente, tn las ta1Jla5 d'3tall::d;:¡s Lo;, \':•lr,rc~ 
simphficac!os ele los tiempos serán, generalmente, cl('l 0-5 por cu:nto rn' s 
alto que el dl't:t!Ltda 

Las reglas para el swterna del<~lbdo se· aplica!l, C"'~'ncblmf>nt~>, :>1,.,
mUodot>ImplúJC..tdo, con poc,ls E.-xcepcwnes mowrcs La tabla Sunplútc~cL, 
Work- Facto¡· 1ncluye. 

l. Una tabla para movtmlentr>s c!e tra¡:spo¡ te, aplicable a todos lo.:; 
m~embros d~l CU( ¡·po Lo'> \ .:tlo¡·es de tle•J,¡)O e.stán cla '>ÚIC.:tcloó- e1: 
grupos, y la<> tolcranctas par:1 2-3 y 4 fac;o:-cs sr: p1 omccl::','1 c1: 
valores sunples. 

2. La tabla de Sujetar en llsta las unicl:tc!es Work-Factor, para se1s 
hpos dtferentes de Su¡etar que son: con variacwnes para condtcíone s 
visuales, Stmo, enredado, enchuíado, y condtcwncs resbalosas Es 
tos valores cubren los dtversos valores para Su¡eotnr sunples, 
comple¡o o mampuht1vos Tres de los se1s valores se :1pllcan a 
Sujeta¡· comple¡o, cbsll 1cados como mpctJo, drfícil y D1Uy dtfíctl, de 
acuerdo con el bpo y el tamaño del Objeto q.te se Su¡eta Se 
summistra una t:Jhla de clas¡ficac¡Ón ele p:1rtes, como guía objE'l1vo 
para la clastflcacrón de los Su¡etar y le\'nnt:lr. 

3. Una tabla de rnonmrcntos ele Levantar ofrece: valores suuphf1cados 
de hempos que comlJlr~x, los elcmronlos E:st?,Iclar, Tt·ansporte y 
St1¡etar, en valore'; p:1ra lcv:JnLtr ob,E:to~, (csw es, b ."ccucr<cJa ele 

los movimientos, alca117ar un objeto, su¡etal'lo y move1lo a otro 
sitio). Tambtén, pued..: apltcarsc b tabla p:1ra movunicntos de 
"dejar aparte". (Es decu·: la secucncw. mover ob¡eto Zl otro Stl1o, 
soltarlo y alcanz:Jr el siGtncntc punto de la opc¡ actón). 

4. Una tabla de coloeacw,Jes prev1as, semepnte a la del método de-
tallaclo 

5. Una tabh de ens:1mblcs en forma condcnsad:1 
6. Una t.tlJL¡ de inspC'Cctflll v Lsu.ll 

7. Una tabla de movmrientos de Solt~r con valon;s para sc1s Slh':JJ~!O
nes diferentes 

B. Se suministran Yalor es simphficados pam carnznal', dar mwlta y 
aplicar Pl'CS!Ón. 

Sistema Alircliudo lf'ori.--Factor 

El S1stem:1 Work-Faclor ab¡' evr:~c!o es un:t té-cnica de apl!c<cción r:Í.¡)lch 
para deternurnr eltlcmpo.tpro'.lll1:1doc¡uc se rl'qmcrc para e¡ccutar lapo¡
CJÓ!l manu.1! de Cll::llqurcr t: ah.1¡a Lo m1.:.mo rucd>:: [!p!Jc.u ~;e a tt ~baJos case
ros, de oftCitu. ca:n¡Júof:dl!'JC.t Fs¡ntllCU!:ut,'ftJtcvc:H.:JoSo p.\J':J calcular. 
por anl!ct¡J,'!do, el costo de L1 mano de oiJr:J de cu.1lquwr tr¡_.o de lr<tb :¡o, 
antes de conH'll'l::l.r la prochtCCIÓn rc,1l l'uc•cie apltc:u·sL· p.1r.1 cst. "l"c','r 
tanfas de llJC'cnhvos, en peqtwii:Js C:Jtlttd:Jc'o~ no rcpl'trti\·,ls, o en O¡)Cr:Jcrc:1cs 
de Ciclos l:n~.os. 

El SlSltma abreVIado Wor l..-Foctor es conveniente p.1ra estudlcl' opcr·a-
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c¡oncs de dc~.-ac!Ón de muchos minutos u horJs. En alg11nas cu·cunst.mcias, 
1:1:-:. c!l'SC'IlJlCIOnt.:s c\e los movmncntos y los valores rl1: bempo se aplican con 
la m¡:,m::t raptdcz con que el opera no e3ecuta su tarea De ar¡uí que, al tcrnH
n.Jr el p1 imcr c1cln de la oper.IC!Óll, ¡;ucdc quedar. escencialmente compieto, 
el t¡rmpo pst:mchr. L:t velocid.Jcl ccn que puedan h:tccrsc l:1s apl!caciones del 
s1stema abrevi:tdo t!epcnclc de la ex:1ctJtud que se reqmera, L1 h~.btllclad dd 
an:1!1:-,L1 y la nJturalela del tr~,b:lJO que se e:stuclie. 

Los valores abrcvwdos est:lll recopilados df> tal maner:l que, s1 en 
cJCrtos c.1sos se Jlep,.t a sacnf1car l:t exáctJtud, el ticrapo ;{Sign:tdo será m:1s 
b1en holg,¡do que clem:ts1ado e.strccho. Por e5ta razón, los est:mct,¡res 
w~rnuten m.J';Or tJcmpo global que el asignado por los Slstcn;~s Wor:c-Facto~· 
detallado o simplltlc<Jc!O E5te s1stema de un promediO de 12 por c1ento más 

de tiempo que, el clct::lllado 

Sistema J'iitii(I?erul) Jf ork-Fador) 

Aún cuando la tL'cmca del sistema Fácil es menos prec¡.sa que la del 
detallado, hast.< el día de hoy la c:qJen>encla enscüa que las clesv,ac!Ones, con 
respecto al dctaJ~,,do, no son considerables, y que, los valores de ticlllpo 
rE'S<!ltantes, pu?clen aphcarse a un rango muy e':;te'1SO de aplicac1nrws. 

La técntca ''f:íctl" emplea la uruc!Jd fác1l de .0010 mlnuto.s (10 unidades 

Wo1lc- Factor), como su unir!;-¡cl dé! tiempo 
Todas las tw1clad<os en el sistema oc Tablas dP T 1empo del Work-F ,1ctor 

F .ic!l sen sFnples números colocados en secuencia, fácil dr recordar, tales 

como: 1, 2, 3, y 1, o 3, 5, 7, 9, y 11. 
Sólo se emplean ui\:<S ct>antas z egl;~s de aplicaciÓn sc;nCllla, que se 

e?:pl1can en el n;anual \York-Factor Fácil. 
Se ofl ccen, como g,UJ;ts stmples !lustracion·as del anfllisis corredo de 

ra<h uno ele los elcmemos estándar. Se Ullli?,ln objetos r¡ue a todos son 
fann1tal es, tales como un h¡llz, un ladrillo, una lar:>dOLl, etc., y estos 
objetos fot man un conjurJto de rcfen:ncias para la aplica·::!Ün co¡-rcc,a del 
métodü Es rciati·:amentc f:\c11, p:tra ;m analt5t::t, decHl!r si el elemento es
pecíflco que o.n.tl!za es más cllflcil o más Iác;l de evalu::u- que los ¡Juntos 

guías 
A pPs? r d<J su sencillez, ele S'l terminolo;;ía gráf1ea y c:cl número mínimo 

de valo,·e3 de ttempo, el Siste1'1a Work- Factor Fác1l crea, en L1 mentq de 
qm::ncs lo cmplc:! 1, una relaCIÓn e'llre ·21 trabaJO y el t\cll!pO Los valot·es de 
ttempo lleg:w a h:tccrse conceptos fanul¡arcs, que se aplican fácilmente en 
la práttc,t o en la convers.tciÓn. La person,J prftct!ca que apn:mle a u\il¡z;¡r 
el \i'ork-- F ,1ctor F:Í.Cll aprende a VISU,'.hz:tr el tiCll'IJO, con la. :11;sm;~ f;tcllid:ld 
con que reconoce laé> herranucntas y los m:lt.::nal;;s. 

Me.!l(iún de Tiempo' tlc H/·twlos(Meth01h-Ti:ac ,Uca~urcr;•r>nt ,U.T.J!.) 

En 1913 se pulllicó el texto M~dlliÓ!l de Tzenz¡~os de 1\'1{>/odos, qu0 rbb.1 
valons cl•2 tlO:lpO par.t los I"!lOVJ!l\lento:> fundan.é·nt::!es el.; Atc~c•nar, ?.:rJvt:r, 
Gu·.trJ Sujd:n, Color.u·, Desunir y Soltar 6 

• Los aulorcó. J¡,¡;¡ dGf¡;ndo a 

& 11 n ~1:\Vn.trd, (¡ J :Stc~rp¡p•:rtenl y J L Sctn'<:l.h, J\JeiJ od!l- Ttr>W ,\/eas·.o .:ml.!nl (~UCV~l 
Yor~ \lrCx .1w-H1ll Bu0~: Co, 19·~H) 

o 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

o 

~lcar.:_ar el 
1

0\:Jjdo en su s1t1o determ1nacto, o l!n ob¡etoquc se rn-· 
cuent1 ,t C'!l o.r~ m:u:o, 0 un v::Jetu en el que se anova lar·¡- , A, ') ~ . ~ h r J \ll. ....... nH

1

JlO 
1C .. nz.n t:ll o ;eto Simple en cW:t colocaciÓn que puede v.u ¡,u 

co en cad,¡ CiClo. ur, !"JO-

Alcanzar un objE-tO mczcl!Ldo ron otros objdO!> de modo 0 •1 •• sr-1 
necc · "1 ['" · ' .• e ~.,r. sa110 .. a >USqUC'(il y Se!C'cc,ón 
Alean¿ a~ un objeto n.uy peque:'lo, e para C'l que se nec 2 s 1ta un Sc:¡P-
tar preciso · 
Alcanz.;¡r i1aC1a 
para (>~(lancear 
de cammo 7 

un s!lto indc:;r.!do para po•1e.r la mano en pos1c1ó:1 

el cuerpo, o p.<ra el sJ;:;-Jlcnte mo•imwnto, o fuer·a 

También el tiempo de Movc·r resultó wflucnc::tdo no sólo j)O. ¡- !><·-
tancn Y "1 cJ·l b ' I .te·" "' · . : pe>:o <' o jeto nwvido, .5J1JO ra:'lÍ1Ién pO!' el il;¡o espcci:flc;:, de 
monm1er,.o. Se cuconb aron tJ ~'S casvs de ;\!o•;er. E:,tos fueron: ~ 

l. 
2. ., 
"· 

Mover oll!eto a la o:r,l mano e h~sta un tope. 
1:over ob¡eto hasl:! un srtw a;¡ro::,mz.do o wd.::fwido. 
.ruover obJetos a un s1t 10 exacto 8 

4~0 

C' La 1~ahla XXX resume lo::, valores ~í.T.M. des:,rrolbdos ha~ta ·thor:t 
Lre 'lfnoUtaral2q9uc. lo.s v,tlorcs de tiempo del therb~l~ SCJjetar VJI:Í~m ~el 2, Ó 

. .-... a . r M u (1 T )\. Tj ('~ 'rr 1 00001 . ciasürca i'• , . . . . . • e. ~·l:,ua a . ele hora). dependiendo de la 
e en ael Su¡cL1r. De 1;~ nnsm::t m:>.nera, ha\· dos caso" cln c- 0 •t""'" . 

d~ecwcho casos de Colocz.r qu0 tw 1ien inflL;oncla sob;<. el t:emp~o ~ " ",,. ) 

t 
Los pasos que hay que dar Jl.lr.J aplicar la ti:·cmca ·~r T ~r son ~en¡•· 

pn es a los · \\' k · · · .. · " ~-, · oe ·or -l· actor En pnmcr téc·nuno, el a:JJlJ:,ta re.suPw tod:,~ 

• D.>fdcm 

'I!Jfdcm 
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TABLA XXX 

.--------------------------------------------------

!)¡,¡ Jtkli 

1110\ ¡J ( LJ 

pui~~-·J,t\ 

T~BIAI ALCA~Z~R R 

TAHLA 11- ~!OVI R- ~1 

li\llL\ 111 CIRAI~ Y ,\PIIC \1~ PI'ZI 'Jlü"- T 1' -\P 

o 

('1 p 10
1 

ltf. J 1' J'. ¡' 1: .. \.... \ i)- L.-. 

Coso Trcmpo 
T/,\lJ 

2.0 Soltar r.'Jrm:.! :!Jrq~ndo ¡05 
CI:Jns: camJ mJ,¡ ~~~~nto 
ln.:leptndiCn'~ 

'-' ,-, .- r_ J 

[::.-~:~~~i;;:'~"~:: ;,',2:.0>~:~~:()=00 U E-" :l 0 JO 

tn d'Jnd'~ 0 ::- r ~[111CI..> q .. C r~::C'r•. ~~ ('J, 

Tiempo Uc t..nfo~u~'lilnr:u r~,D~n~lc •. •r .!-'1 e 0 a Id L.~e.l L. r=:.'r :. O 

del o¡o = 7 3 Tl,lU, 

--------·--- -- --· ---~--- ---- -- -- -- -

o 
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..----------------------------------~·------

TAB! A IX-F.lOV!:'-f:l:':t'iTOS Dr: C\J[~?O, P!E~f·lA Y Flc 

----~ ... ;t·,~~;:~~~~~--·-~-----r~;::;~:;-·p~~~-T~:;: T,.~;-
M,.·-> Wo ::::::~:~·: ,~:·~~:·· --~---~ ~·;,: --·· ~:--~]~;· ~---· 

cun r,_~,.e ~rtlrOn F r,1P 1 ),1 

Mvo~I,-,¡En'J e:~ ~INiil y m.:~Jo Lr-..t- ··fh ,:, s• 7.1 

·~;.-;~_-:-;::~~ c,~~-~~-;;~::;~;~h ¡·--.;~~ . .:~:::.;,;~·,::::.:. ~~~;:~tF 
C.::~~ 2-LJ o•~.nJ C:e at·Js de~., lv.:~r SS~C2 12.. :1.1 

el pise •·''''" '·""el "1"'"'' """"'""'' 
1 

:.>:~•, •da'l. onch 1.1 

u;c!/n3rSd ·::::::::::.;:::-;:::-:-=¡ B,f.{¡(QX~ ~¡----·-~- --~;~·~---
to.a.11"" lt\f¡,,•,•,_AV.OI< Jl.'l 

.arrcC'IIh.~!e e·"~ e: P l: ,.., ~,31 r~:llhs K8'( tFL4 

·~-__...__. _ __:::~~::_-n..._-.otno~.-t --A~:~~-----~- -..-1?o~r!~~ 
s"t"'' Sil 31.7 
l<:YJn:.:r-sa C'e ;A¡~! e~t•r s~nfaúa STO c1.J.4 
61rar c.:er;') r"~ •5 l ~J ~·a1"s 
c~sl 1- C1..n;¡'c:ü c ... .; .. Jo l.1 plena de ade'anta TOCI 1S G 

trr¡ua el p JJ 

Caso z l~ pl~f1J ~e .l:r'o; or::e lo.:~r el olso i!1L:s 

ce r'l:!C~r er SI'JlllE:J['.l 11.C•Ifi1ren!J 
TfiC2 :17.2 

Ct,.,lr•Jr t..U~FT. P;;r pi~ 5.3 
--~~~------~~w-·-~- .. ---~-- -·-] 
L~~------~~~~=-~-·~~L-~~._1 ___ ':~:-~~_ . ..:.5·~-~~-

o 
'l'ADLE XXXl 

EJ!:~!l'LO DI LA .\PL!Ci\CiO\! Dí! S!Srl \L\ "\'.ORr:- 1 ,\l IOIZ" 
(Op<:J.t( 1Ún C.ontbw dd Lkclroclo de Soi<LcuiJ de Arco, 

Sopor[( de 400 An1;J -- Uc .. 1o(lUU de J/ 16" :1. 1 C\") 

~-~o~~-= ~e~~~:~ 'i;~~:~::~~r;;~::·~~n:~~~~rr;:~::-T:~~~-;·~-:~~~~~:== 
--1--

1
~-t~lca-~~-~, ·:.~~------ -~-2m;---~---80--- --~-----¡~:~~~~~~-"-;~ ;---

2 ! o~Jr c~:.co Conl~rlo . . 1 rctl:.trl3 de 1.• ¡JI~la 
3 Lrl .IP1Jr c.Isco 1\liP 47 que~~ trJl'·lJ·' y 
4 j Quriar rnano C'ontactuj \Oil··ner el ~~~parle 
5 /\lc;¡nzar sopon~ A JO 42 So-. tener \o porte 
G 1 Camb1Jr soporte de G H-"l j \ 28 Camu13r ~aporte de .\1 1 

1-! D 
7 Soqcncr soporr~ 00' .... u ·\ 1 Akan?.'r ¡;J'illo 
8 Caq¡h¡ar supot!e a 213 GH--1.JA C"amo:ar soporte 

MD a~~ 1 
9 1\kanzar nnllas A18Tl iG Sollei'c'r soporte 

10 SuJdar v,Jf!l!J en-~<~ 3() 
11 1 ~lovcr vanJIJ l1act« 

supork AI2SD s;; 
12 Golpear casquiib con (Suponicpdo ésto, 

va1 J!l;¡ par., SJcn rlo dd es ncccs,u:o 
soporte cada do1 'ar•~!Js) 

13 ~.!over varilla al >aporte 1\'l,'í]) 41 Abr.r sn~ortc 
14 lon!.tr ~~n!i1 :J ~opo1 t~ ASY-77 -12 Sostiene el sorurtc ab1crto 
):, SostJCne va. ¡l!,l 23 111\\' Cicrr2 sopor!c 
16 S'JlLll v.nd!a 

1 
y¿n 8 Sust ene ~L·po:tc 

Ji fli.: a lo !.Jr,;o de la V.lf .:\Ú :l2 So>tlcnc ~opone 

lS Su¡ctar VJJl!la ~~Fi 8 Sostiene soporte 
]() 1 Glr<•r v3nlla 11 ái,gulo -\:l]) 32 Sost1enc soporte 
20 Solt:or vJnlla ,!-~!'1 8 Sostiene soporte 

21 1 A le fl,¡c¡a ooportc 
1 .-\C 32 Sostiene soporte . .,., Can1 :1I.1r soporte .:!e Gf~-,!5A 2S 1 Carnb.ar soporte a .. 

\1 D j Ml 
21 l ~'r;:;t 1.:!!C'f ~o?ortc 2G A·l 1 Alc;m¡:ar galillo 

24 C:~JJJlJJ~lr sopor te a 2S GH-4jA : C<Hn binr sopo: te 
r-1 D d~ ~11 

25 ÜCIOS.l 81 ASS\\'D Mo\'Cr van!IJ al cm don 

2íJ 3~ AJS\\' t\ltn·~ar vantl.t con el C0fl!,:>n 

27 D.:pr br.Jzo a ttn I.Jdo 40 HT-·150 l\lO\~f C.lbc'l,l pHJ qu~ 

c.nga d ca <e o 
28 Alcanur bro~;.o dcrechc· 30 Z..lT lspcrJr a que e) c,¡,co 

O 11f'l ''XJ cxprcs vf,, lll 0001 tl.:- n 11:'\U• 

Yucnto.. '&lion. C~1(~ tu l)rvJtH.tJ\ 11.) ,'' J!od~nl l•tduJlr y, l\l'l) ].J. 19..)0, PI"' J I-·1C.. 

lo..; movimiC'rttos quco se reqUieren p.trJ CJecut~u· corr2cLtmcntc UJI tJ .t1J !JO, 
L·n!o p:1r·:1 la mano dcrech:t, como parJ b rzqutt'rdJ. Lut::;o ckt21 .-1¡;;:-~
V.:tlJé'IIclosc dC' las tabl.ls M T.J\1. -el lH'nlJlO llJ\'CLldo rn T l\1 U., !'~ 1 .1 e:'' 
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TABLA 'XXXI (Cont•mwc•ólli 

5 
G 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
11 
15 

16 
17 
13 
}'.) 

20 
21 
22 
2.3 
2-1 
2.) 
2G 
27 
28 

29 

Alcanzar \Jrillas 

Sujetar una v.1nU.t 
:-.lov~r v.u h.1cu ,oporte 

¡Golr-:ar ca,qtllllo con 
van \la pata 

RISC 

G·i 
1!12E 
M2A 

'Sacarla ael sopot te i\!2E 
li\Iover var hactt sop0rte ]I.IJC 
Colocar vanlla en PlSD 

SOpol te 

Solt1r v.nil!J RLl 
Alon'.H el C'-l't:J,,odcvarH(,l3 
' Su¡et.Ir v~nll.l 1 G b 
Gtr~r ,~tilla al ángulo il 1.lE 
Soltar V.lrtlla n Ll 
Alcanzar soporte de ;\l D HGA 
Tomar soporte de i\1 D G3 

Bapr casco {¡:11 u la 
cabez:l) 

Golpe~r arco 

ET30o 

!11113 

8.7 
56 
7.1 
6.5 

18.4 

86 
13 4 

1 8 

2 1 
5.7 

112 

1.7 
1.7 
86 
1.7 
57 
1 7 
70 
56 
7.1 
56 

1!8 
56 
90 

1.7 

Tot:1l 18!) 4 

"Tlf'rllJX> expresarlo eu 01)001 d.~ llnra 

R4B 
G3 
AP 

M lOE 

M lA 

R4l3 
C3 
1!SC 
PISE 

Alcanzar gattllo 
Tomar sopor:e de la M l. 
Apretar gattllo h~sta 

abrlr 
Soporte 
:'llover vattlb h.tcta 
soro rle Para cada dos 

varillas 

{Constderar PLS E sl var 
se so>'ttene por la ptmta) 
Cerr:u· soporte 

Alcan1 ~~ nnn,, el a 
Tom~t sopor:e de :\1 l. 
;\lover va¡ P.lcJa el cordé·· 
Colocar v~nll.! en el cor~0' 

· 1 c1n '~11· "" los v11ore.s de to Dcbr··¡ <-c•ii:tl'\!''if' con lll1CI!'Cl: o, o •.. e, Co, ., o e. 

DlO\'!llllCrl . . • ~ • . , c'l '"''''•IJ S\11']-11''3, lO:, mO'.'tll•i•· ntr,::; q'JC movl!lnento c¡UL: no ltn11t.1n, y:t qu•: ~o.o c,.,L, ... - - . t~ 
; - t ¡ ¡, l, <·c:t ''l'tcll" <']E'Cttl:tt los c1r-o •:,u· \':tlrt,to::; ~<llltlll ,\-SI hnntan c.m ·' L '· qt ~ ,, -' · ¡ t' · - ;n 1

(•·c··~se l:t <eccJG'l x de L1 T:-.\>l:t XXX), p.u·::~ • .. ~·:tt .m:¡¡ e wm;Jt) ncan1"n.~ · ... · "- · . , _ 
1

, ,. , , 1 
81 

1::~ 
e '.u: ~e rt-c¡t.Jlcrc p:~r:-1 un:1 flJCC,!Clün l'Ct r:\_d (!r:: 11 t:.:.. t<t -e_ .ep:?,L1.,J .. 0, f ·_ 1 

1 , ~ ~~~ 111 ~ '>Q [)\l\"·arhs p.l!'a levant~r UI•J. tuerc.l, L1 c!JSJ.!Ca Il1rl.Tl0 ( (~f(C¡',l Lq\' 'd. (, ~.) ~.. o t ) ' 
- - n<')QI' o"\ '!1'tor r\r-1 tlf'i})\Jl)Sl'J'J 19 8 T :>l.Tj: St:llllltSillO \U.l}l0, CJnn ·;¡ ra nr. e > ~ • • • t q 
- · . 1 ¡ ¡1 ,. •1 llf''t't' •do 10 pu\"',!J."; p:tr.l !c·;.1.nt.1r un ornL o, la 111:1110 1/C)UH'lc :~ n• Lt"' ,, _, " , •' • , ., 1 

• . •. 1'{1 ·¡~ con11n v tl•Jr T d·: 12 9 l ¡.\U L.1 m:tno d, 11.C:1~ tJerleslq..,.........._~\l·tCOll10 ~~... .... , 1' ·u o 

!'Al'. H•11.fF \1 !'UO, SIN l'E.11COS lJr, l fJ, \I(J'• 1'' Ir.', 1 U\ !!N[(;(,, 

estará ltmttamlo, por lo qu(., al calcular el be:mpo no1·md r.o .sr. usa,·f, L! 
valor 12 9 CJC la mano 1zqu ter da 

Los datos talmlados que se presentan no Incluye:, ti·~t·::-;:¡ alg:uno F1· te.~ 
leranu:J.s d~· retrasos personales, fatiga y rctr.1s::;:, !' ';\ !:ah]•·.-;, pcn lo r;J<:: 
hay que ::uiacl!rl::::, bs dchtcl.ls tolu ancJ.t'>, cu.c.Jdo é.C a¡Jhr¡u···n po1r::, rco,LdJ! · r:• r 
eslfl'Jr1::n·c.s de tJCmpo. 

M.T .. H. -Dulos ele Vsn Gvner,:l. (General l'ur¡w.,,. Data) 

M. T.M.- G.P.D. ha Sido dcfmido por la Asoc~.l.ClÓ't i>.í TM., COn10 un 
"ststema dm:ull!co de modelos de mo\'!mtc-ntos tl'll\'l·r'..<lmr:nte apl1ca 1J¡c;s 

elabor,ldos con M.T.J'vL, que se utih?a enlu¡;ar de los ploccdlml•cntos m;\:, 
detallados M. T.M., en el desarrollo de datos cst~·JJar· para apltcactc,;;;s 
específiCas de traba¡o en donde se ul1ltcen modelos de nwvumen~o:::' . 

M.T.M. -Datos de uso General, son p:ltrocJna(;os pot la Ao,c•claCJÓn 
M.T.M. y están a la cltspos1C1Ón de qu1en qu¡r~ra hacer uso de ellos Los 
datos sor. rentados po1· la a.sociación. 

El sis~ema de D:1.tos de Uso General comprende dos nl\ eles de d:llos. 
El primer n1vcl bástco proporciond d:ttos para la comb1ruc!óa de l.ts se
cuencias más comunes de los movtmtentos det.tll.tdos l\l. T.l\1 El segundo 
nivel, conoc1do co:m datos de aphc,:cJi'J:t múlttple, es una combmac1ón de 
las &ecuencJas más comunes del primer niveL Por e¡emplo, en la~ t~.bl:ls 
de pnmer 111\'el "GET'' ("OBT.CNER") hay claves que reprr.sentan el hcmpo 
para un "Alcanza¡", Ull ''Su¡ctar" y un "Soltat". L::t tabla de pt·n,lcr nl.•cl de 
"PLACE" ("UBICAH") Incluye cla·Jes que rcp~·esent::m el ltem¡;o, tanto ¡nr:t 
un "Mover", como p:~ra un "Coloc:~r''. Una cl.nc típ1c:t de se~undo mvel 
sería la combut::tCIÓn df' "obtener" del pnmor mvel y el pnmer nnel de 
"ub¡car", dentro de una clave llamada ''mull!-obte:Jcr". Por lo nusmo, este 
''multi-obtener" l'Cpresentará el twmpo para un r\lc,¡nz~u·, un Su¡etar, un 
Mover, un Colocar y un Soltar 1;¡ p:~rte. 

La clave ulthz.;c\a p:1.ra la tdent1f1cación d~ los d.ttos 1\í T 1\í-Datuó. 
de U&o Gener;;.l es" ali:t-mi,C'tnómca''. La cl:t\'e es de 7 dígJto5, L1s C'"'-'0 
pnmera<; letras y los doc; úlltmos números. Por e¡emplo, la cl:1.n: BC l'- E\'
OG idenllf1Ca los datos como: 

Las 

B denota mvel hfl<:>tco (prunero) 
GT denota cate:,o1 í:~ clt: "obtener" 
E imphca un obtener fácil 

V ind1ca que el ob¡do está en postcJÓ:l variaolo. 
06 indtca que !0. cl.tve conl!ene un Alcanz:tr de G" 

El primer nivel o datos l>{tstcos, cub1·e trece calC'gnri.1s con 3S3 chYes. 
seis categorías más u~-adas, dentro de est0s d:~to~ b: o,tc0:, son· 

OB'l'EKr:H(Gf:T) 
UT\lC/\1( (1-'l.ACE) 
ELET\:El\TAL (bLE!1lEl\ !'AL) 

!I!OVl,\llt·:l\'J'O~ DI.:L CUr:lU'O (I>ODY I\íOTIO:'\S) 
LEEH (fll~1\D) 
ESCHlllin (WHITE) 

o 
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Las rcst:mtcs siete catcgodas de datos son: 

ACCIONAH (.\CTUATE) 
SUJETADOR Rltli:TEADO (THREADED FASTEi'.'ER) 
LUBRIC.\CIO:\ (LUDHTCATE) 
SU:\!ERG!H (DIP) 
LIII!PIAH (CLE.\N) 
USO DE HERHr\:\l!F.NTAS (TOOL USE) 
lNSPECCIO.\: Y PRUEBA (Ir:SPECT AND TEST) 

El segundo 1\lVel o datos de usos múltiples fueron publicados en 1964 
y contlenen 1 a pi oxim.1damente, 200 claves, cornprend1enelo las cinco catego
rías: 

OBTE:-.IE!1 
UBICAR 
MOVE\IIE~JTOS DEL CJERPO 
PHE1\S.\Dü •.VI3ll\G) (ASIR CON TORl\!LLO DE BANCO) 
ENGR 1\P,\H (CL:\MPII\G) (ASlH COI'i QUIJADAS) 

Otras catq;orías ad!CJonales que están siendo revisadas actualmente, 
p::>ra Inclun·Lls como suplemento de las h:.:tas del segundo nivel son: 

SUJETAR- !"UBf:TEADO O NO IUBETEADO (Threacled) 
r-í Al\'IPULAR ODJ ETOS 
Eii!Pi\CAR 
USO DE IICRRAl\!IENTAS 
INSPECCION Y PRUEBA 
ACCIONAR 

La Asocwctón M T.M h2. establecido los reqmsüos sig;u!Cntes p~'ra 
obtener los Datos de u,.o Gener:1l (:Vl.T.NI.-G.P D.) 

1 La comp::niía debe ser un mt,:tnbro en buenas relacio.ws con la 
Asoctac1Ó:1. 

2 Por lo !llenos un empJ.:ado ele l:t compañía debe ser un técmco ca
hf¡caelo en 1:1. técnica de l\! 1 .l\1 , c¡11e tamb1é:n h;1.ya pasado por el 
e:1trenam!2nto prescl'ito de 105 hor::~s y c¡ue para obtener su 
eertJf¡c,1c!r> lny:1 p::ts:J.clo Jo-; e:CÍ.•Itencs de la Asccwción. 

3. La Con1p:li'tÍ.1 elche cert![¡car el empl0o o, por lo ménos, el acce
so ele guí.1s c.lhftc.tclos Er- el t•so de los d,ttos M T.~l. -G. P D. 
Esta gui 2 puectc olJtenré r se de dos nJ.1'W ras· 
a) Tcne1 su tí'entco ;.¡ 1' I\l certtficado, como msti·uclo¡· en-plant.1, 

por lo': ex:t111enc s d~ Lt i\socL!C!Ón 
b) Emplear los servtcws ele un instructor co.J ¡;crmr:oo. por mecho 

de uno cte los 17 uw'mbros de la :tclmimstr;J.C'tÓ't Jc· la ;J~.OCtZ~cibn 

La ¡\:,oct:J.ctbn M T ~Í afn ma que los d.1los 1,1 T.::\1 d•] uso ~enéral 
ci.u·:111 Ull,1 r.oy 1Cttf11•l, rle'ltl O C~~l 15 }'O~~ ~~r·r:to (l:li.:.-.;10 :JC C.(¡i11f~lrC'il COn el 
M T.IIl ), p lJ':t ctclos d2 mfts de O 120 Plllll!tos .er. el 9:i por Ciento ele los 
cJeltJS .¡n:~lu:.1cto~ L;J. rxact~tucl ele lo:: datus ck I!S•J ¡;encr1l se at:reccnLlr:l 
con el til(~r•·ItlcPt.o el"! C1~Jo 

.• La revista ~Jodc¡·n lnrhtslry • h.t pub!Jcaclo 11na illt·:!rcs:mtr comp;'l :.o.-
c.!On entre las tecni.cas Wor!-:- F :tctor y la de l\1 T l\1. A u,¡ .n~:cl!ICI neo¡, p1·5 e_ 
hca a quien C'l mctoclo \Vorlr-Faclor le e! a f.um!Iar. s:; 1~ dt•:ro'1 fotc'''ra
fí~s Y una dcscnpct0n cr>Inplet:l del caub10 de U!1 elcct.·oclo ele :11 co ¡;~u·a 
sot<iar en un m;J.ngo ele 400 am¡•P!'C''- (E'lC:'ctroelo de 3/16 por 18 pul-:>:<~•i:t·~J. 
Y se le phi1ó an,Jli7ar b o¡v_·r.t:'!Ó:J y clctermm.n· el ur-mpo ilSI[::J:;clo ~e 
htzo la mtsma pet1ció!1 a un cx:pon~onte de la téC'IIICa ]'.! T_l\1. Los clta¡~r. 1 mas 
ilustrando las técmcas de aniliSI'3 de los monnuentos en esta opc 1·acrón 
aparecen en la T Jbla XXXI. Los ltempos f1nalcs, ajustados po1 l:t~. dos 
tenc¡as, mosli a ron alguna ciJferenc1:t El Sistema Work- Factor ci!ó u•¡ t te mpo 
de .0998 nunutos, nuentr;J.s c¡ue el Sistema M T il1 citó Uirtwmpo ele 00189 
horas, o sea 1134 rmnutos. E:lS1slcma Work-Factor expresa 5'!S est:n:ctarcs 
en términOs de un trab2.¡ador cvpcrimcntado y h:tbt!, m¡entr:ts que la téc·1•ca 
11'1. T. M. se bas3. en un traba¡ac!or "1101 mal" o ''mecho". El 12 1 po1 cwnlo 
dJfwrenc¡aJ encontn.do e,¡ el ejet:¡p!o precedente, puede dcbcr,,e, en p:1rte, 
a la dtfcrenc1a de base o conce1JC!Ón de esláTJcLn· sobre el que los dos 
s1stema;;; han s1do cstalJlcewos Fué· (SJleGJ<~lmente sígniflcatJvo que, tanto 
~1 _ingemero cor la técnic<t l\1 T M , como el del SístPma Wot k- L1ctor, 
lnSJt>heran rn el twcho de que el tie111po ele! Ciclo se dtsnunUiría consrc!e 1 a
b!emcnte, elnnnanelo el movJmtenfo de la mano derecha para abnr el mano o 
si se cl!scií:wa otro mango '' ' 

Estut!w de Tiempo.~ de Uutimicuto~ nñs;cns (lla,ic :Uotion Timesttul;) 

El procedimiento del Estucho de Twmpos de !I·Ion'l11entos Bftsiccs se 
desarrolló en el período ele 1015 a 1932, por Ralph Pres¡;rave y sus aso
ciados, en la comp~J:ía J.B. Woods & GCJrdon Ltd de Toronlo, fue' el 
resultado de un programa de JnvestJ['.~lC'IÓ'l dedicad~¡ a meel!t' ex<1.ctanv:nte el 

efecto ele van0s factores físicos que mfiuenc¡:;.n el tJe•npo de los mm· 1:, 11 c:1los 
de las m:J.tios. 

De acuerdo con el procedinuento B M. T. 1 un movmuento bistco es aquel 
en el que el mJCmbro del cuetpo l!1acl!vo se muf'vc, para luego \ol\·er a 
quedar en descanso. Por ejcm¡:lo, al alc::!nzar un láp1z que est:í. so;He 1a 
mesa, tendrá lugar un m o·, Il111Cnto bi\s¡co El pnnctpto d<'l m o; ¡m¡f'ntc' ser[1 
la pausa o punto de dcscaPso que lo precede 111mcchatamente, y el ftn del 
movimiento bdstco será la p:1usa c¡uc t!Cne lugar tnmccltaL1mcntc después 
que Jos dedos han su¡Plado al Jip¡z El ¡wocedumento U M. T fué dcs;J.
rrolla~o a base de estuLIIOS ele l:1b01·atono y eJ\.p<cnnH.ntos, más bien que 
del anal!s1s de opcracwncs mcontrolacbs de ¡;lbnca Los v.tlorl's B iv! T. 
se establecieron soll! E' una d¡czmtlésuna ele mllluto

1 
como lo muestra la 

Tabla xxxrr 
Los movmuento.s bftstcos, ic!cnll~Jcac!os p:u a los propósitos del Jl' 

cedimienlo B.l\I T., son como slf;til': 

'Alodern frdut.l)t (1hor::t Dzn's Ut'l'lt.~!" t. \Jnlen¡/n.fu<;f~_\. puhlarld'l (JO! [)u¡ f n•\,i ''Ct't 

P;b Corp, 4G(¡ l f'VIIlf,tl'll t\\l'IH'e, :-..c...._, York.!\ Y) L .. 1 corn,ltr:t.c.ou ;,¡c•Jcaont.! 1 •'P' t ~ au en 
nu1ru.ro de mayo de 19;jQ 
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Motlllllren/os d.! b, azo, mano y dedos: 
l. Alc~u.t.ar. 
2. Mover 
3. Gtrar. 

l\lovwllenlos del C'¡¿¡·po· 
l. P.lo·nmtento ele pie. 
2. P.lo·. 1mtento ele pwrna 
3. Pa::,o de cost.ldo. 
4. lnclu1aCtÓn. 
5. A~acbarse. 
6. Hmcarse. 

ESTUD,O DE. 1 ¡¡ •,¡ <'0:-. Y ~<OVl\llFNTO'> 

7. Levantarse. 
8. Sentarse. 
9. Estar de pte. 

10. Gtrar el cuerpo. 
11. Caminar. 
12. Movumento de los o¡ os. 

Los movimie:ttos ele dedos, mano y bcazo se identútcan en ténninos ele 
los controles' musculares y vtsuales que el operarto debe emplear para 
completados, de acuerdo con las especútc:-tctones arnb:-t e?-l)l't:'S.ld:-ts. Los 
factores van:-tl)les que afectan estos movmnentos han stdo dt=scntos verb:-tl 
y numéncamente. 

Los datos ele tiempo proporcion:-tn una opot tunicbd de bonútcactón de 
un 25 al 30 por c:e01to. como incenttvo para el operano medw. !\o incluyen 
pt·eviSIÓn por r.eces1d:-tdes person:-tles o de descanso para el operario. 
Esto" deben :-tfJadtrse según los diversos traba¡os. 

El procedim!<?l'to B.M.T. reconoce tres clases tltsti,tt:-tsde movunientos 
de brazo. Los movumentos ele Clase A se detienen por 1mpacto con un 
objeto sóltclo. Toc!o el efecto muscular se emplea en mover el br:1zo en la 
d1recctón del r.10·:¡miento, y mnguno se requte¡·e para d1snunuir o detener 
la acc1ón Los ejF-mplos 1ncluíclos son el golp·~ hacia abJ.JO de un martillazo 
y el mo\•in11en:o de empupr una ho¡a plana de metal contra el tope de una 
Cizalla ele metal 

Los movJm:c:; 1os de Clase B son movnnientos d~te:lldos, ertcramente, 
por control 11l'J3C'Jlar Los e¡cmplos incluj·en el levant:lr el !!'artillo, el 
mov¡mwnto para bacer a un l:1clo un Objeto. el n:ovJmii;nto p.ua mover las 
manos a un LH!o. rJ~c;pur·s de coloc:J.r una p:1rt~e en tina punZL>l':J.(J,,r:t operada 
con el p1e, y los ''''J",JilHentos ele un lado a otro. aluc;,¡r un.1 G"OPl:J. de borra!". 

Los 11l0\il111l!:'!".tOS de la Cl:l.Se e son mo·nm¡cntos qt.•J se ddlcnen 
aphcando cont1·ol .-..uscubr p.1r.1 dJsm¡nutr el mo·:¡m¡c·¡to c\d bt .tzo, antes 
de detenerse €'1 ".lrn :-tccJfln ele sujetar o de ulJicat· Los e¡en::Jlo.> mcluídos 
son· alc.tnzar la pal.,nca ele una n1~qullla y sujctarLt, :-tle~tll/ar d Ltp!Z 
dr la otra tnJ'lC> • . .SUj<::Ltrlo, v llnv.tr r<l Ltptz al cscrwn 10: !JOl'c:ilO encuna. 

El tiempo ¡'.~:·.~ e¡ccuLu lo:, movu,u;ntos ele' la C!.tsc :3 :. el::- la CJ.¡•,,) 
C (movJntleJJtC:" q'~'=' requ1rrcn codt ol muscular en Lt acc1Ó·t t\n ctetrni'J se) 
est:1 uúluenc¡a:Jo por el tipo ele COJ•tl ol nsu.ll r¡111_ ::.o rcc¡ciJ:: .; para com
plct~r el nw·.¡¡ 1e:nto. Siempre q11c :,e ll<~CCSJ!Pn los OJOS p:cr.• d.n",tr un 
mo•nmwnto hac1a .su dcsl!no, pc1 o que no pu• el 1!1 S• ¡· c•ltoc::>cl0s en el ¡;unto 
f1n.1l, ante;, ele (jll>: comience el movtmwnto, ;nill''!llt,tr.'t el tJempo del!'tOVI-

o o 

miento. Lo;; movumentos retras,tdos po1 esta fonn:: ck <.ct 1. 1u 1,¡ :' ¡ c'p '>L 

ll~unr..n IllO\~tn11cntos cL.r1p;ldos Vl':.U~dn .:nte, y !>011 rt·c~, · .-_l,¡.-,~ cr 1 H.J.::• U'!..'r}s 

de tle1npo n !11.1'., por la uJtro~lucuón ck dos cl:J.slf¡c;:.c,·.¡;,"' ;:;I¡c ¡0 n:t' e:. c'.
mO\lllJientos: BV y CV. !sta d;:.trJ''~Irtón produce C! co cl:t"CS el·: p;- _ 

nneu!o.'>, cad.1 uno ele ellos con la ncc·::s;c!ad de l'l' e~·,'¡· ~o f!rupo d<: d::.t
09 

sobre el ttcmpo, como :.¡•:u·ece en!<·. T;•b!a XXXII ~ 

El proc"clw!H ,;tu lJ ·¡T. no b:J.cc c!iStutctÓ.1 entu: lost!sm¡;rJS p:u·a f'l·"

cuta¡ alc.mcPs b5stcvs (ti ~l'lspo: te t-n \ .J.•"Ío) v mo·,¡n¡¡,_~,tos b.'tstcos (t
1 

ans
porte con carr,a). El efecto delpe~odr:t:n 00Jcto q,w se ;¡;:~·n·~l dcb:: tsnf:t
se en CU(·nta, en caso nc cesa¡ 10, en forma ele u:1:: tol~ra:Jcia añ::c!.d 1 al 
tiempo bis1co, como se e;;:pl!cará después. P.:tra f1nes d~ an:d!S!S, ,\le~ 

1
:
7

a1 
Y Mover se idcntútcan por las cla·, es R y :1.1 respect1, amente Un Aicz, 1z.tr 
de la clase C se codH1ca comoR-C, mwntr:ts que un t.ro·.iJ:liento cl<c 1:1. clas~ 
C se codJftca como 1\I-C. . 

Factores Vurit~bles 

El tiempo ~ara ejecutar cada uno de estos movimtentos b~stcos está 
influenc,ado por uno o más factores vanahles. 

La dtstancJa cub1e1 ta po¡· el monnnento es un factor que afecta a todJ. 
clase ele movumentos. Extste una relaciÓn d1recta entre la d1stancta a tra·, és 
de la cual se e¡ecuta el movirn!Cllto y el ttempo para e¡ecutarlo. La cant 1ciad 
de la variable presente se eX}Jresa en pulgadas. La clave completa para un 
Alcanzar de clase C de doce pu!gad2.s es R12C. 

Otro factor que influrncía toda clase de movimiento, se clefme como 
''fuerza". La cantidad pernnbda del factor para ma;npul:lr u11 peso dado, 
depende del método para mampular el peso y de la d1stancta a tr ,n és de 
la cual se manipula. Por ejemplo, la fuerza necesan::-. p:ua hacer a un lado 
un objdo de 10 llbras, que ya se lleva en la mano, utilizando un movm11ento 
del brazo ele 24 plll(';ad:~s, rec¡uenr.'t la tolerancia bftSiC:J. de 16, como apare ce 
en la tabla del tiempo de fuerza S1 el peso tuvwra que levantarse C:e un 
banco, antes de hacer se a un l.1cio, la tolerancia tendría que ser dus veces 
la básica, o se:-t 32. St el peso fuer::t lev;::ntado, acarreado 24 pul¡rad:-ts y 
colocado ele nuevo hacta aln¡o, la tolerancta sería de trrs veces la bástca, o 
sea 48. 

Estas tolerancias se hacen en forma ele sum:>s al twmpo, para el mon
m!cnto básico. La clave completa y el tiCmpo estándar par J. los tres ejein

1
Jlos 

mostrados serían las siguientes: 

l. Hacer a un lado el peso que se lleva ya en la mano, util!z:1.ndo un 
movimiento de 24 pulgacl:ls. 

M24D. . . . . . . 92 
1F10. . . . . . . . . . . 16 

103 ó .010ti r:11 u te•.: 

2. Levantar el peso y hacerlo a tin l;>.do 

~!24B. . . . . . . . . . . 92 
2Fl0. . . . . . . . . . 32 

f2Tó 0.124 min·-<tQ 
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TABLA XXXH 

---------------~-------- ---------

VALORrs Il \S!COS D[ \!OVI\fll t'\TOS DI: l:, fu DIOS DI. 'I 11 \!POS 
(L\rrc 1ados en di.:nntlésllna> de rnuwto) 

1/l" tol j 
I 1 4" t0l 

1(8" tol 1 
t/ !6" tol 

1 '32" tal 
----

20 22 24 

69 H 7~ 

7J 73 82 
8ó 91 96 

103 101 111 

s" " ' O 12 ll JO J; 41 51 5' ~J oS 
, , , .. .. 1 0 15 2 ; 31 45 5J 61 63 75 o:o 
;~. " Ol?J4475',6377S~9097 lli 
· n.:u de )Cp~rJCIÓn 2 4 ~-~_!.!____1_~16 1s 

:·~íol~r-;;;-¿ldYll!E5olóiB1; JI 41 47 s~ 5~ ~~ 

---------------------~ 

FL, ERZA GIRAR ------
lA P :~=~~~-~--=-~~ --O detener 

e" '""'"'"~1 Grdllos JO 45 60 í 5 90 120 150 

A ~6 29 Jl J4 J 1 4J 1? 

\'F·¡~:~ 
o 1} 1..1 

JJ 36 40 u 47 54 60 
------ B ~ J J 

BV W H 43 51 56 65 72 6 6 7 
e 56 60 64 63 12 SI es S 9 10 
CV 73 77 S 1 b 1 S9 93 \05 

'~ l 
11) 11 IJ 
IJ 14 16 

B 13 :o 12 

1 ;~ n 26 28 

TII:MPO POR t:L OJO Jl 35 J8 
40 J3 u 47 

1 
45 50 55 80 Lo __ 1 

-------

~~¡ 
54 
67 
80 
96 

113 

r------ ~!OV!~I[I-N füS CULRPO ~-------
-----------------l~~n------¡¡cGirar el cuerpo 
DI (I · r/') 50 11-lovumcn to ele :1 Tll: 1~GGir.H el Lucrpo 
,\ii.,d,1 por pul,;.o,JJ! pierna il n.. lhO Inc!JnJr'c 

55 :vfOYlllllCnto uc![i S IPO ¡\P,,tch.trSC 
r:.! 100 D.tr un p,1,o pte h K, IbCI [¡nrJr unJ rod¡fiJ 
SSw' (1' 6") 60 r 150 de !Jdo 11 \D Ole ZQO LC\~JltJr,c 

' 1'¡ K, HO,\rroL!Jil,w,c Al1..1da p0r ~'\·ll;.1 d..! 2 
t.r.K, 4~0 Lcv;¡nt.u·,c 

SS ( 1 '.C') 1 ~O p d~O de l.tdO 111 ~!T . 220Scn Ltr~C 
,\~~dd ~or ¡:~. l;;.t,l.t ~ ~ ST.\ lo.ll . 2101 stJ¡ de pie 

---------------'----------_-_--_-_-_--:::_:_-_-__ ~~-----------------------

() Q 

3. Levantar el peso, llr>varlo y po•·('rJ'J de nlH:VO alo, 

M24C. . . . . . . . . . . 111 
3FlU..... . . . . . 48 

-·rs-9 6 . 015a nllnutos. 

Un tercer f:J.ctor vanable del i3 M T. es llamactu "prect sión''. Se c!l;~>cn'Jc 
como el Ct'!c!aclo c:-:tr?, requenclo cuctnclo los ., .. •ll\IC!ilos qLie necr:stt:.r, 
control mu::.ct!lc.r en la acc¡{)(¡ ele dctener.se, se e- ;1!etan dcntr o de !Íln,les 
mu:y estrechos. 

La pr·ecrs1ón constrtuyc un factor, sicr:rpre que, para un m O\ irnicnto 
básico los Iínntcs delltro de los cuales pw:d,tn m o\ erse las yema.s de los 
jedos p;¡ra completar la acctón, se redu<.can a 1/2 de pulg:tda o mc:--,os. La 
ra!ttid::-d de la tolerancra depende c!el p aclo ele preCISIÓn y de la lollgnucl del 
movimi;·do con el que está a!'>ocwdo Los elatos ele tir:mpo d1stiot¡;uen CI:-JCO 
grados de precisión, desde 112 pulgada. hast,l 1/32 de pulgada, para dis
t<tnCi:l5 de movmucnto hastt de 30 pulgadas El tiempo est:1nc!:>.r p.1n. un 
movm1!-?llto que termut,< en SUJetar un ObJeto, ruando los lím1tes dentro de 
los qt:e los declo5pucden COillDIC:Ztr la accJÓJJ no e& mayor que 1/4 de pulgada, 
se desarrollo como sigue: 

Rl2C ................. 86 
Pl/4 ............. . . . . 36 

lZ~ó .012?. nunutos. 

Giro~ 

Los movinuentos en los que los brnos grran o dan nwlta a }:¡ mano y 
el antebrazo, alrcc!E.dor del EJe laq;o dol anteb1 azo, se trataq como un t1po 
espec1al de movrn11ento de br::.zos, y .son llamados ''pros". ll:ty d:1los 
S<:>parados de tiPmpo para las Cinco clases ele gnos b:í.stco.s del or azo. 

La influenc1 a ele la dtstancia se expresa en g 1 a dos, más que en pulg:J.clas, 
y la clave para un giro clasp C ele 90 g¡·acios es T90C. 

Morimientos 5imu/táncos de la~ .Hano, 

La B. M T. concede una toieranci:J. :J. los mov1m1entos de brazo ejecutados 
separada, pero simultáneamente, s¡ cada b:-azo rec¡\llere d1rcccrón VJsual La 
tolerancia sirva p::1ra con!pcnsar o! retraso introclueic!o por el brazo q••p 
tiene que d!Sl11111Ulr la vcloc!clacl, o detenerse por completo, a un pu.::o 
cercano a su desl!no, nuent1 as que los ojos d1ngen, al otro br.tzo, a su 
destmo. 

La cantidad de toierancia clepcncler5 del r;t·acto ele precisión que rcqu1e
ran las acciones clctermin3da5, y de lacltst:J.nciaque sc¡nrc a los dos JlU:·L 

f1nales Est;¡ tolera::cr;¡ se obt!Cne lamllien, en fornu ele sum:;, al lH•¡,, 
para un mov¡mrento b:tE;JCO. La cl.tve COinplcta y el hen1po est:wc! . .r !' 
rnovimientos Simuit:uFCJs ele iJl azo se rq~¡c;tr .ln en dos ct.tp.ts La p¡u,·. 
etapa establece lo5 c'ct,llles p.¡¡·a un:t oper.LCIÓn !Jech.1 con un:: soLt r:1., k'; 
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la seg1.n:da :tap.1 establece la ~oleranc1a para cubrir el rctra'io cuando los 
mo\ tnuentos se CJt•cut:J.n stmult .. meos El procect11111p 11 to" ¡ t t ¡ · J - ~e t 'J '> r·a m os randa 
-~~,rdos _ctap.IS scp.n:vi.1s, para un moHmtcnto srmul';1 ~r-o c;¡d br.tzo de 12 

pu.bad.ts de l::tr¡r,o, p::tra colocar· ObJetos dentro de los Jínutes dt~ 1/8 de 
· ., .. :1s a¡;ar c. pulg.1da, cuando los puntos termlllalcs cst:tn 12 pui..,.~d t 

la. et.l¡n: 
la. etapa: 

l\U2CV .............. 95 
Pl/8 ................ 6'/ 

162 
2a. etap.l: Simo 12 pul~adas..... 51 

213 ó .0213 minutos. 

Técnica de .-1plicacit'>rl 

. Los proccclumentos B.i;l.T. bosquejan métodos para el desarrollo de 
estand,¡res par.1 olt·o t1po de movmucntos de b 'd' • ¡ . l zo, ,;:~_ es como los que 
s.guen caminos cunas o cu·culares También mclttven ct~~os "Ob t· . 

P

' " t 
1 

. • - • ~ re 1e m pos 
... 1 .1 movmllen os e el cut:rpo tales como· pasos d '¡ 1 

t 
' · · . oo ar e cuerpo y 

accwncs gtra on.1s; y descnbe proceduniePtosparad"'""rroll' t' d 
1 

. ·-~'· • ures an ares 
que mc uycn combmacJOnes de movmH"tllos del b a d 1 ' 

L 
• : r zo Y •! cuerpo. 

a f1g,ura 10-2 tlustra la tecmca aplicada en i(lent,·lcar los 1110 · 
tos bflc¡cos l 1 • ' - • Ylllliell-'" entp cae os en un metodo dado, par,! ensJ.mbla t d 
pluma fuente. r una apa e 

ESlJ.IQ!Q_Cci.Jl r;,\1 fnl.QU.b.'l.l.CJ)S 

OEPTO ----OP~:Y .. CIO'J l.!.:_!;~·r! 'P ~ -O'_U11J Tu~~--- --- HCH~ ---- P:.: '.l_ CE o.~IUS --------==-~------ OPER,..UOR ___ OE' 5 Ect!::'Jr~ _ ---

--------~-

ElEI~=:::__¡~E~ótJ;1 G"s,cn.:_~~':.. ~·noto-_ r'.:.:~ ~'.'.m:; ~-o~~ER 

- -------
-------------------------

-------- - ---- ------ -------
----------- --------

--------- --- -- -- -- ---- -
------ -----------------------
------ ---------------------

-----------------

CIE'rTJC'ltns ,-:,co~ pard CJt'>~,,r,lJiar LJ tí':lp3 a una pluma fuente F19 1él2 OcsJIG''' ele los b' 

o o 

Annli:si~ de Mot·itl!il'niosy1iempnr (.H1·0 

Movunic,Jtos y Ticwpo::., como u;¡ mé~w!o p:1r.t ro.t:IL!lccel t¡·_•l''P'''• 
Actualt1E nte, el apahsta ::tphc:~, cad.t ve·¿ con m.l<> frecu·~nr,: ', c:tt écma 
fundamental dr; proccd¡ml!'nlos el<! lC"• D10YJJ•ncntus, p:lrt!Cl'lo a V.· . . rJ¡c;

cuttclos t'n el te;.; lo. como un wstJUillCiltD p.t! .1 nH' Jnr .tr oper .tU(JJ¡t _, e..:t s-
tentes, y controlar co11 ectanwr:tc O!•' 1 a~"'l'J'JC·:. \u~ur«s 

Se p:wece a otros menciOnados en i'Bte c:>uít-..:lo, en (~ur el ~n?.l•ó.ta 
h:'..ce prin:cro, una lista de los mov¡mlcntos ejecut::tdos por l.ts dr.; m.,:ws. 
Sr. le asigna un v:tlor de tiempo de c::ccla IJ!OVilllJetJto. S1 el nw·,¡m¡cnto 
está cla';¡f¡c,Hio como ¡nef¡ca2'. (de valor dudoso en el trabaJo), l:Js ctfras 
para su tiempo se anotan con ro¡o. Si el movunrcnto cbstflC:ldo es efect1vo 
(1novimientos que deben pc1 nnti1 se en general), su valor se anot:1 con 
negro. Fl número y extensión de las cifras en rOJO son una ind:cac¡Ón ele 

las posilnlJclades de mejoramwnto del mf·todo. 
El concepto bis1co ele! ana!ls¡s ele movwHcntos y tiempos es ele que, el 

tiempo requerido para ejecutar los movumentos bistco.s, tiCJnd•· a s~r cons
tante en d1ferentes incl!\'Iduos. Por consi~Iente, el t~empo e::. Ull:l functón 
del método. Fn otras palabras, s1 un operariO st¡;ue un método con·edo, 
logrará el estándar establectdo para el nusmo. 

Movimientos J Tiempos J>imi'II.~Íonclc~ (D.M. T.} 

:Movimientos y Tiempos Dimensionale<>, que suelen llamar'>C' D :.1 T. ;os 
un procedunicnto cle::.ar1 oll:-tdo por la comp,liJÍa General Electrrc, pa1 a 111ecl!c 
el contenido de trabaJO, po1· medw de valores prcdetermm:tdos eL.? l!empo. 
Este sistem<'t ha desarrollado _la siguiente tabla de valores· 

l. Sujetar partes de tipo dr: v::tnlla revuelt<'tS en cajas. 
2. Sujetar partes ele tipo de block revueltas en cajas 
3. Sujetar partes d¡spt!rsas en el banco 
4. Su¡elar panes a¡sl3ó::ts en l::t. supc!'f1Cl8 
5. Sujetar herramientas colocadas p1 ev¡.uncute 
6. Su¡etar partes de uua áre.1 confin:tda 
7. Colocar ag;ujero al perno o el perno al ag;u]ero 
8. Colocar partes a v;¡ri:ts nest 
9. Coloc:<r la tuerca en el t01·mlloy comenz:tl a atornillarla, t2·'a m<~no 

10. Co!oc:~r l:t tuerca al tornillo y comcuz:J.r a atornJllaib, s¡mo 

11. Colocar en área rcstringid:l 
12. Girar 
13. Soltar 
14. Transporbr 
15. TJCmpo para darle vuelta a la pal:tuca 
16. Vuelta c\¡reccronal 
17. Factores de pc'>fl aplicables a mover, sujetar, col!lc:lr y sr-

1 

18. TICmpos de movJmit'ntos nuscr.I:uwo;, 

DMT ha lnsis\¡cio, ert "dtmensJón", co¡no rl cntcrio prinCip:1l o· . .::ce\· 
al hC'mpo, p::tra e¡ecut:~r un mO\'Jmlcnto Como en otros :1sten' .'• de·' 

o 
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fund~1mentalcs e!,, mo·¡imientos, esta técnica encuentra su m:tyor aplic.lctóa 
en el Psturlto ~· mc¡m·.mucnto de métodos y estahleclllJiento ele est:lllclares 
p<>.ra traba¡os m:l!luales, de tipo ele banco y ele gran volúmcn. 

Dato< L'stúnt!ar lfaestros (M.S.D) 

D:.1tos Fo;;~;¡·:~Lu· l\Iacstros en una técnica simplificada para aplicar los 
el:.1tos de mo\.IIl'i':'i:tos fundamePtalcs bas:1clos en 1\I. T.;\! Fueron wtroductdos 
po1· Scrge ,-\. D1rn Co. en 1962 10 • Los autorc::; de I\ISD harcn hincapié en 
el efecto d;:l cc,>trol en el tiempo requendo para e;ecutat· los movínnentos 
fun•l.t:nent::\les ] la h.lbil!d.lCI p::u·.1 ejecutarlos s¡mult:me:lmente. La Cl.lSlfica
CIÓn ele control, con eJemplos típicos de Jos movimwntos m:\s comunes, se 
da en la fígt:r d 19-3 

=-=~---~==~~=~~=--=~---=-=-~-- ~~~-.~-~;~-~-==- ==~~=---: 
e« .~.o- j Ah:Jn-l.H 1 SuJC!.H \ ~!over 1 Soll.•r Almea• 

------~}¡ ac~~~~-OlJ-¡~u¡ct:I; '>Illlp~1lli~bJ;;;;-¡[¡ control se 
[JC'to en una u-'par.t lcva,¡ta~ J contra un lefectú.J si los 

Poco ib1C.'.ción fiJ:l'consolo ccn ,11 tope. dccos s..:-
( \) 

1o a un obJeto!los c!cJos.El ab1cn 
en la otr:l maob¡cto \:S por 
no ¡s1 rnis'lluy fú-

cd de SUJetar-
se 

! 
------~;~~~~~~;~~~~-------~~~~~a 0u06~~~c~n ------- . 

i\lcrJ(,l] 
1
lk cJ:nh¡,¡r ¡aproxHnada 1 

(ll) 1 de ubk',JCIÓn i La to]e¡anc¡a 
de Clclu :1 c1- 1 Jdc ];¡ ubrcaciÓII 
el o ¡ jes e' trcchJ 

----~~ -~ ------- ¡---------- ---------------,-------

~!ent::d :rl:k<.l un ob- '¡Ln ohJClJ que hac¡;¡ una 1 Cuidados·_¡-
0 '•JCio mczciJ- ,no puede ubJcac¡Ón mente un 

vj-;,1::¡: ¡u u cu11 otru, :con troiJrsc muy prcc1sa olJjetu con 
(CJ iuhJC'lOS o J lpor un s:m· otro 

;un obJeto lprc ccrr.11 Jc 
¡muy pcc¡uciJO '¡o, dcdo5. 

F :g. 19-3 Cla~•f•cJc,on ~,ISO de control. 

Cuanto m:'ls coPtrot se reqctJere, tanto mayor tiempo se necPsila par::¡ 
e)ecurar los n:o·,¡•;llcntos uft';Jcos Y, como podrÍJ espcr:-.rse:, ctunto m,l\'Ol' 

Plco:>trol, t:J·c·) En:.or nH'nor pto~x-¡IJtlJd:HI de c¡u2 el O\)t'Ialw típ1co pu;d,. 
el•'Clllcll, SL~:u::ct"".llncnte clmOV!llllCIItO. La fJgur:t 19-·! p¡·oporc.w·u i'lfOr
H1aCIÓ!l solJrc \.1 <cl.l'>C ele control, as1 como el SI es de espcr:u·s,~ o no, que 
el oper.trio put'cl::!- J"C'llLn, Sllnu!t.'tnc.tmcnte, lo:, ll!OVllllWntosiu•Jdamc'ntales. 

10 1\/w;tf!J i.'(tn fo, 1 nata, P')J í~wh.1r~..l M Crf'_.;:,:tn y HaroiJ \V ~:tncc \:~UC\.1 Yur h. j,!c 

Ct.lW·lllH noo~~ (0' 19C2) 

o 
42!.1 

Los rl:>tos completo:: ~.!:?D ap:trcccn er; la T<.tbla XXXJlf. Las unJU.Ic:l', 
de tiempo son 1 Cleil'nilcsimo ele hora, co¡,IQ en los dalCJs :.r.T.T·.~ !\ISD 
reconoce sólo cuJ.tro d¡<;l:tnci:>.-; para 1;, <~pllc:tción ele "ob:cner" y "ubir;ar'. 
Estas &on 2, 6, 12 y 18 pu!Jadas Al as:gnar un tiempo para CJCCUI31 un 
''Obtener", aclenüs de 1:~ rli:"~.!!lCia, ha ele con.sicl(·r::u se el gra:!o de controL 
Solamente h:ty que tener en cuerta clr:Js cos:t:..;: el o¡Jcr.1: io t1cn.: qu" CJerula!' 
alcún cr,ntrol p:~ra conlrol'lr el ObJeto, o se nece:,¡t;¡ t:n alto control. Al;:;ú:1 
control se dcfllle "cuando un objeto pu:cle ser asc~;¡Jraclo, '"'tisfac.ton;lmc:IIU;, 
por medw dr un simple cont:;cto, ce1 rancio los dedos"; 1 alto control twne 
lugar, "si el objeto no puede ohtenersr con al;;ún control''. 

------- --------

1 1 e 
Clas" A B (,'1./c¡¡ra/ o 

1 
(Poca) (Mental) Vrst<,I/) ---- f-- -------- -------

A Si S! K o 
(Poca) 

1 
Si C'' n _,¡ No 

(Mcnt<ll) 
1 

No K o No e 

Fig. 19-4 Hebi11dad para ejEcutar simultáneamente v~nas clases de control 

Finalmé'nte, el número de "Obtener" que hay que ejecutar debe ser 
tomado en con:;ideración. De este modo, se efectúan dos "O~Jtener" cuando 
obtenemos una sola cosa con las dos manos, y cuando se obtwnen dos cosas 
separadas, una con cad:t mano. Ol!?.s ''Obtener" s0n: uno por cada movm11ento 
particular. 

Como en el caso de ''Obtener'', "Ub1car" se Cclr:Jcten:::a por vanos gra
dos de control !by que constele¡ ar Cinco par~ll!letros, al anallzar un elemento 
c!e Ubicar: cltslaneJa, destino, número de ahnr:aCIOnes, ex,tctJ!l,d de la ubtc:J
ción final y peso del obJeto ubtcado. La técmc:t .MSD reconoce sólo destwos: 
en la otra m:.>.no, es un.~ colocación general y en una co!ocación exacta La 
colocación E"xaeta se dúerenCL1 c!c colocación general, en que es rcquenda 
en los casos en qne, para colocar la parte es necesano un rodrol v¡sual 

MSD asigna 1 T.l\1. U. (O 00001 de hora) extra por cada dos l1bras de pe
so "ubicadat." que sobre pasen CinCo libras. Por lo tanto, st se mueve un 
objeto ele 13 libras, el peso asign:~elo sobre cinco hbras, por cada m:1no, 

13-5 
sería= ~ = 4 T.M. U. 

Es evidente qne la Tabla de "OBTENEH" Ltbula elatos p:1ra los movi
mientos bás1cüs combinados, de alc.tn¡.;Jr y SUJcl:!r y que las t.tblas "UDJC,\f{" 
proporcionan cl.ttos para lo.s mov!llllCPtos combmado;; cb ~lo\ er, Coloc:1r y 
Soltar, Los Autot·es de MSIJ .1firm::tn que, prol>ablemente el99 por Ciento ele'! 
trabajo de· la mano y el de brazo, cslá compuesto por ''Obtc¡,cr" } "Ubtc~>r" 
y consecuentemente, utihz,w los cl:ttos en esta~ dos tab!.>'' :'\.tttn J!mcr;t(• 
que hay ocasiOnes en que, po1 &ituacl0:1PS especiales, se reqt!Iet E' el emp]('O 
de olt·as tablas. 
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12 
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T AIJLA XXXIII 

----- -GRADO OECONTROL __ _ 

---------.~,~1-;:_u_n_o_-~s~-_--__ --_-___ ---~~~----------~-~~_cl_;~-~}~~=-----
------------- -----

2 2 
------- --- -------- ---

8 8 17 30 
------ -----

13 13 21 3! 
---------

17 17 25 38 

21 
1----------¡---2-1 ---11------¡ 

18 30 42 

------------------------, 
COLOCAR- P 

LOCALIZACION 

Exacto DISTANCIA EN 
Grncrai -------------Otra mano Flu¡o- L Ccrr.Hl. PULGADAS a-- e ---

o 6 1 2 1 2 
------------

2 7 5 11 26 21 47 
- -- ----------

6 11 9 16 31 27 52 

12 15 13 21 36 31 57 
-

18 19 17 26 41 37 62 
L-.--

--------~--

Gir.lf Usar 

R u 
li F 9 V 4 

-· MO\ IIliiCil[U tlcl-1 
cuerpo 

¡------------ -
B 

---------
Dcrlo 

-----
C::unbiar 

------
FS 1 6 

¡-----
\V 15 L 8 

e S 17 M 13 

EF 11 
---------

---L'1~ o__ __ Il 17 

El "cambw et-c dedo" y ''fuerza e¡erciciZt" son ::¡r,áloGos, _en sus d:ttn· .. 
l l "r cuj -'-tr" y "·¡¡,l!c:tr p¡·,~s¡fm", tdr•nllt!C:trlO~~ por e' alclelosvaorcscc e,,.,, • • - ,. . ·. 

t '! ·r " '·'1 c~n 1 hw de• ele· do se !1::1 dd lindo como unZt f>t 1 1<: q. s¡·, una » •''- " " · · • ¡ 
m~vmuentos mcnorc·; c1c los cl·~dos, ejecutados c0n el p·;,r;o.sllo el~ co.~t:.u; 

· . t •tn O"'J"lo ~ 1•tes clr' e1ecutar el clemr.•1lo ,JaSJCO ubtc:u· F. prev¡amcn e • u ~ ' •· - • • ·, _ , · -

elPnlento "cZtmlno ele dcclo", es eJe<ul:tclo par:t coloc:tr prevwnH:ntc oo¡ctos 
y sólo es C¡naclo cuar:rlo ~-e ru¡uwrr; contrul v¡,:;u~l 

Los autores llan d<'flllldo "e¡ercer fucr7::~'', como "ur,a ~¡,J¡r ~,-_ 1 ;,, l'!Star t::inca de fucr7.:., rn:'i;, que l.t rrorrnal. ~.p!teada con el pr r'P'Ílo~lo rl'· 

\encer resistencia llllCJ:tl o p:1ra forzar urr obJctr, LO.;t~ .t o d ;,'ro e!,_, .• , r,", 

''Gu·ar'' twnc lur;Jr cua¡;do un Objeto e:. girado sr•bre u•, '·J'- ¡,, r ;,¡. •r, ~ i 
<'.t:lf:hr<tí'O del opera no. Puede e¡ecutarsc su¡ctar:d,) la n:-_7,, rt'"· sr:: t1 <<L:tJ"' 
con los dedos y luego f'li ar.do (un 11lO\'JI11Jei;lo Hl!), o p,:-r un l<Jú'vlinH·nto el'! 
mar.Ivela {un monm1unto RC). El lllOVtmie¡:to Hll puedr; hZ<C.E:J :-.r: con loe, ck:clo:, 
(iUfF), en do:.dc el valor T.:\í U. E:s 9, o con la IPUIJcca (l1h1"J, tc:r:lf:Wio Uli 
valor T.!v1 U. ele 15 El tnOVJmwdoderotac¡Óncle ma•11vela pc11::r:e ser dE: dos 
clases Uua mara vela de paso o dtámetro corto se Icler:tl!Ica pr,z· movnmentos 
de mar;¡ vela de 6 pul¡:;-adas y tiene un valoi· de 17 T.i\I U. D1imet¡ os o pasos 
mayores ele 6 pulgadas se clastÍ!c.an curno largos y se les as¡gnét un valor 
de 19 T.M U. 

"Uso" se iclenlif1ca como "movmuento de la mano y de los dedos hacía 
adelante y hacia atrás, o lnen de la mano y del brazo", que llenen lugar en 
la ejecución de un tr2.ba¡o. f:Jemplos típicos podrían ::.er el martillar un cb\ o, 
lijar una mesa, borrar e;¡ papel, etc. Sólo se reconoce una vanable en •· U so•·: 
los desplazamientos del m1embro o mwmbros del cuerpo que lo hacen Se 
han tabulado cuatro gracias de desplazamiento: muy ligero {V), Lrgcro {L) 
medto {M) y pesado {H). "Uso" muy ligero sólo se ejecuta con los dedoo, o la 
mano y comprende un dPsplazamwnto de menos de 1 pulgada. "Uso" hgero 
acontece cuando el aesplrtzanuento es de cerca de 2 pulgadas y el mo; 1-
miento es efectuado sólo con la muiieca "Uso" medw está basZtclv en un 
desplazamiento de 4 pulgn.clas, y "Uso" pesado en uno de cerca de 6 pulsadas. 

Los Datos Est:íntLlr l\1.\cslros rdenllf!c:m cuJ.tro movimrento::. del cuet po 
levar.tarsc-scntarsc, pw, vcr·tical, y CJ.mmar. El lcvar:tarf'c-sentarsc 
comienza cuando el trab;o pdot está frente,, f>U sr lb o bar~co y te1 Illl'la cuamlo 
h::~ re¡::resado a su POSICIÓn, después de h.tl:>erse scntaclo o le\ant.rclo 

Los moi'IInientos de PIC comp1 enclen un movimiento del ]lie JprJyacio en 
el tobillo. Se usa, frecuentemente, para opnm¡r pedales en una g1 an 1·a
riedad de eqmpos. 

Los movinuento.s vertJcales del cuerpo representan aquellas combu'a
CIO,les de ll10Vll1l!E:ntos, eJecutados par·a acercar las r:t:mos al p¡.so o cerca 
de él, y luego regresarlas al ruvel de la chtui·a. 

Los movmuentos de camin:!r comprenden todos los c:~mbws honzonblcs 
del cuerpo, que son resultado de haber mov¡clo los p¡cs De ::1quí que, los 
e¡emplos, de este movmllento dél cuet po son los ca1;ll.nos de los p1cs 
hacia adelante, hacia atrás, y h:~ciZt uno u ot1 o lacio, o f,unplenwnte c:tnlJrur 

Todos estos movimtc•Jtos del CUi>IJlOpu,;denc¡ecutarsc sunull[1llearo;cntco 
a otros movimientos. Su1 E'mb.1rgo, ele acuerdo con los auto¡ es, la expcnE>n
cia ha establecido la regla de que, "cuando un movuniento del cuerpo es 
seguido de un Obtener o de un Ubtrar, clebe de astgnarse Siempre, un 02 o 
P2, apro¡)lado al método". 

Los Datos Estándar l\Ltestros rcpre~cntan, sm cluclZt. tlli:J. gnn contnbu
C!Ón en el área de twmpos stntéticos de los movunientos b~stcos Lo::. auto
res han Sl11lpl!flC.1Cio Pl pi occclim¡c•nto, UltlL":!lrdu d !I1Stlum:·r'o de ttrmpos 
sintéttcos ele los movunrentos, hac1encto m:"ts acepL\IJle Lt técmca ~<1r.1 <'1 
an:í.lis1s de métouos y est:í.nd1.t'es. no menos c¡uc p.tr:< la actrmmstraci0.• De 
acuerdo con los autores, es n.~f poca o Il!I1f,1111,l, Lt exacl!tud que se· s:wtJft
CZ! al hacpr uso ele MSD, s¡ se le comp.1ra con: estudtos de Tll\Cl:-tc!Ód c!c 
hempo, datos r<>túnctar, o l\1.T.l\'I. detall""o Aftrm:~n que, "hte1 ~·.·o· c;o o 
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miles ele casos.l1 1 cl:JClo 1 •'Su \tactos 'ex.1ctos', dentro de lo'3 límites aceptados 

clel má'> o Jncr::os 5 por c¡cnto" 

El conoC'l:>:!c'·¡:•J general de los funri.lmcntos de los tiempos stntétlcos 
cte lo'> ele.:,c:-·os bástcos será valioso como mediO p::tra perfeccioPar 
métodos. Por e F'·1;plo, si el an::tlista en métodos ttene conOCI•li!Cntos lúsicos 
e,I r-.r T.l\l , ,1¡,_,-- .:;·á estac.IOPcs de traln¡o p.1ra uttlizai el su;et,lr "GlA" 
qt•e sólo rcqu12r:> 2 T. M. U., ea lugar de otros t1pos más chfíctlcs de sujct:lr 
y que lle:;:J.r¡ a r¿c¡u.;nr 12 9 T.M.U. (G4C). Del n11srno modo, traLuá de 
disc>iiar p.na u• ,\Jz:lr el Soltar pm contacto, en vez dt: Solt~n· no¡· males, así 
como t.m11Jcc;,~, colocanc!o por s¡metría, más blCn que por semisunetría o 
po< asimct;·í~. l'r'.de j;¡s :tpl!cacioncs unportantes de las técnic::ts de t¡empos 
sintéticos c~e h'S :'lOVIIliiCntos es en lo que se refwrc a método3. Un:1. vez 
qu~; el an.JlJ:O,J. co•wce a fondo su mstrumento, se encontrJ.rá, a sí mismo, 
miramlo coa O~L' ;:·.?!s crítico, cad;¡ estac1ón de trabajo, y pensando la mar.er~< 
de alc.tnz:-tr n·c<f".'J.S PIC]oras. Alc::tnzar y Mov<:r de 20 pu\g.l(Ll'> le p:lrcce
rán indcbJclanc~·e i::J.rgos, e inmed¡atamcnte pensará en la manera de ahorTar 
tiempo por nH?d,o ele modelos acortados de los r:JOVJmtentos Elementos de 
colocar que e'::;:~n fuertes presiOnes le parecerán, inmed¡.Jtamente, un:~. 
opol himd;¡d d·:> ¡:er :eccwn:tmiento. Pucde11 t:1mb1én, me¡orarse ias opera
cwncs q1lt: nec:s::c.1 moHmlcrlto y ePJoque de les o¡os. 

N::ttur:tl:>';;:·:e qu2, por mediO de los tiempos swtéttcosde movinucnlos, 
podrán establcc2r s•c cstánd:tres de actu~~ctón. SI hay que emplear los d:.üos, 
p;¡ra esta f¡n:o:c::i.:d, se requenría mayor coPOCilllJCillO de estos m¿todos y 
técnica.s El a;-""'' st.1 no debe tratar, de modo alguno, de establec.:r e3tánd:u·,_ ,; 
para tanfas, ho..::c:J. que esté scgcn·o de su pro¡Ha habJhclacl, a base del r'r-
trenamiCnto er> L1 apl!C,1C!Ón de este wstrumento El an.llJsta tendrá que 
saber s1 la d!S:2.•1cia mov¡rJ.t por la m::tno es line:~l, o es la circunferencia del 
arco tr:tz,hlo ¡>or Ll m:tno Debe saber, si l:1 distancia se nuctc desde el centro 
de l:t mano, Lle los nmllllos o de las yemas ele los dedo'> Debe s.1ber, cu;mcto 
prev:J.lece, j' CJ;1'1clo no, la aplicaciÓn ele presión Debe de comprer,c\er, con 
ex.!ctitucl, el~ cr:e modo afectar¡ el tiempo de coloc::ctón !os elementos de 
aluic:l.CIÓn y e: or ¡cntaciém Eslos y otros elemePtos dei)en de dominarse a 
perfecc ¡Ó;1, a•: te-s de c¡ur: el analrsta pued:>, valiéndose de este 1nstrumento, 

establPcer tlen· ,.os e.stánd2.r preciSOS. 
A EL Sq;u:· ··.o h:-t puest.o las denvacwnes y aplH:«cJOnes de sus v.tlo-

res del An2,!.sJs d<: Mo·nmwPtos y Ttempos a !,1 dispostciÓn del públlco. 
El nusmo dc:!-=-ce, a su •'1oclo de pensar, del medo Sl~uier:re: 

Ha Jleg:-tclo, ~. n11s oíclos, uo1a gran oleac\a de cnticlsmo en los últil!l0'3 
::tfws, por no l:.t:C•:r hct ho públicos los vJlores de los movimientos c111a 

acompz¡fi:u; ~1 .-'..:>ál:sis de Movmnentos y T!CllljJOS En rcallliZ~d, t:ÜL'S 
YJlore.s hJn e:::·.:~o a !a clJ'>¡JOS!CJÓn de todo ac¡ud que, vcrda::icr:Jmcn~c 
enl! cn:-tclo r_,¡ el ;_o;·te del estudio de los tllDvl!llle!'~O'> fun,iamcnLllcs, r•JccL' 
h,1cer uso con cc:olic' ellos Pero s.1l.Jcmos, poe t>xpencnCI2,, lo :¡uc S'.!Ct:cled:l 
en una grJI~ pL_"~~, si 3.lt,rtnen qtiC no estuv1cra 5lÚIClCiltftHlnte cntren~1.clO, 
Se pUS!C!':l :, !"-' o):¡r las COilcllCIO!lf'S de traiJ.\]0 1 los 11'0\l:ldCf!\Oó. CZ:l.C:lC·S y 
los ttenlpw; co::·;;ctos El pzulcipio ele los mo\'Jnlle;;los fu.'d:l.ntent:lles no 
poddan 3pltcJ.: Se ) los resultados seri,ln clcsa~.trosos t:sto qulC! e de•:u· 

() o 
(AP ID/'IIU!l'(X; SI:, l'l:'lléOS D!-. LOS MOVI\Illct> ro~ Bi\'>fCO:o. 43; 

que, f'S Pr<'Cl.SO Pntrenar a (¡uicn0s tcn!:',U1 qu" apt 1'c-1r c•te r E '( , • ,, · • _, " p ¡r¡r lp r, 
Y! ;¡nos. e, desc.rrd¡lo de nurstro tr:tiJ:tje>, in.s 1:-,t 1cr·do '"n ¡~ 1 I'CCe' ".- 1 ·d 

entr Cll:lOllClltO. 11 ~.,.at:. ( 

Sólo trás de prolon;.tclo eutren0mic:Jto un "TUpo c1'r· •111 ... 1 , t·t" ll -a ol t . . t .. , o ""'. (l 1~ .. ·"' cr',,r~ 
.) e.1e1 wmpos cstandar cons,slcntes "Jl'tcatillo J~s t' . ¡ t ' · ¡· t' • u • • ,, rcr,¡c as e e 1''1'\' 0 -

sn: e tcos de los movutncnto.s. Jarn:•s rlcbp tr alar u 11 a .11 • d ~ '
11 

·' t ,,. .. ~ ' · 'r, .I~· a e est?,bLccr 
wmpos e~candar con un c.onoc~rlllento su¡JcrfiC'"' d t- t ... ...~d e e~ L Jnf ruuH:r.to. 

Dcwrrollo de lo.~ DaF<>s L'$/ruulcr 

El día de hov, una ele la1> apliCac wnes más comu 1ws de los ti· 

P
red t · el · · - cmnos - e ernun,1 _os ~s en cr desan olla de elementos de los cl:üor e t: ,.,'..,. 

Es mucho r · f ¡ "' s .• n .... J. • · n.ts ac1 conocer de antemano el preciO de hs n 

P
or 

1
,
1 

d 
0 

, •~t - ' op~rac.oncs 
·e 1 oe ce os estd_w!ar, que por el Lugo proce:dl'1'ien'o de su ~.' ' 

larP"::t ,.. ' . el • ' • ' n1ul iZ'.S 
0 s -O<L!JllPa:; e trcrn¡JO~" d•; lo::; movunlCntos fundamental,=s .\den;.':s de! 

ah_o~ro de twmpo, se reducen los en ot·cs de o[1cllla. ya c¡ue te d.- , . 
utlhzarse menos antmC,:¡·_;¡ · n la q.Ic 

Es, econórnic:tmente posible establecer l'Or medio e! d t t' está el·., ·l' ¡ ' ' 1 e a o', es and.ll· 
'n. ,¡,,,es arcJrf>s par·a trab:1jos de m:>r:lennnweto, mane¡ o de maten~] ' 

t,raba¡~s ac oft:'na, traba¡_os de ¡nspecc1ó•: y otras oper;¡cwncs !!ldJr~c~;~~ 
~ de o.Icwa, as1 pues, ¡m•cOC anticiparse el valor de ele1r1e 11 tns q·¡e ~¡ 
ciclos 1 .1 ' lile U) en 

• ::trgos o c¡ue consiste¡• en muchos Ciclos de elementos b· c"e' ~ ¡ 
do ll'"'S eco • t , ' "'• ,.p ¡can-

··· nonncamen e !os d;'ltos es'~u'd" r Po · 1 • de• ar·· ·¡· ct- • . - '· ' " · - 1 e¡emp o, una compafJI<t 
u~ • 01 O «tOS estanaar apliCables a las O~JCl"aClOtleS del taladro rad:2.l., 

su S:.Ila de hen·a•nier:t~s Se dec;ar rolbron eleillentos ect' d 1' •• _n 
1 1e t - d ,, an ar p;¡ra os el e-
l n os rec¡uer Los para Inove¡· la herranuenta d u · . ace

1 
car y " , . t- " e 11 agu¡ero ::tl s¡guJCr:te, 

r ' Pl e sen di el talaaro A codii!U<lCJÓn, estos elementos est?nd"r 
.ueron combw:tdos en un d¡;:gr.ama mullJv:u 1ablc p.ll a pod"r su· ,a' lo · • ~ 
damentc. Véa~e Figura lfi-5 ' e • ,,, r S rZI¡JI-

' La_ Figura_ 19-6 rlustra otra aplicación de los llempos sintéticos de los 
m o\ rnuenlos bas1cos La hoja de trab~<JO ofrec<O todos los eleml'ntos e~t~ _,,. 

P
ara ~"C<'O' l · j • '' .. nc;"¡ . ' • - • a1 e IScos c.1 un:t mac¡urna pu¡,zonadora. Es sólo ""nd -~ • 

11111 utos ¡ d t - ~'"udO<~ C." 
1 ·· e pre e eimin,u· un esL!.N!ar para recorL1r dtscos de hast· ·'O 

libras de peso a ' 

Ot~o ?i<?m¡;I~ que ilustr;¡ la flex:bl!Id:!cl de los tiempos Sllltél!cos de lé!r 
:ovmuentos ba~tcos, es el desarrollo de una fórmula para c::tlcular el pz ect~ 

.e, una operacw_n de ofiC!!1,t La fórmula servía para clastfJcar ho¡as de 
tiempos y conter11a los Siguientes elementos: 

l. 

z. 

3. 
4. 

5. 

Recor;er el paquete d2 h0;:1s de tiemp;:¡s depart:Jmentales y qult a¡ 
la !Ir.a que los n¡;¡ntení?.. unrdos. ' 
Clas.¡f¡c~r, las hops d~ t¡~ m pos, en trabajo dtrecto (lnce;1tn o\ 
trab.t¡o Incl¡recto y por ella. 
Anotar el número total ele hOJaS ele tic1npos. 
Tornar el altero ele llcps de t1empos, umrlos por mrdJO de U!JZI lig:1 
y ponerlos a ur. lacto 
Tomar el altero de ho¡.1s de t:<:mpos y a¡;: up:1rlas. 

" l'>OCCf'dtn¡;s }.a/w •'/ 7 1 • , n.. zme 011< ,\lotzon Stwi}' CltnlC 1910 I el • ¡ I \l , , n us.r J. • .ln:lE;t:nlC'I\t ~oclct) 
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6. Cl<t»lflCaJ, 1<~'> itu¡.1~ <k liCinpos ele' JI~Cent¡vo", en ho¡;1<, d'- tJé-'•'jiC> 
de "pa!"lcs''. 

7. Cont:u· como JnventJ\·o, los al te¡ os de L!S hop '>ele t1cn• pé: de ''pJ 1 u,'·". 

8. Anotar el nÚm('ro dré "pa¡ te:." ele las hops ele ti•étn,•o y C'] IJ:Írnero 
ele las ho¡as ele t1rmpo de "u;cc¡,tJvo''. 

9 Ciastflcar, en ~ecuenc1a IIÚJ¡Jr;nca, !.1s hopsdci!I'Plpodc "p.utcs". 
10. Agrupar los altero~ ele las ilDF'> ele tiempo r.Jménc,,.s } coloca¡ ]a.:, 

sobre el r:.sc:ntor 10 

Lon:;tt~·l del b'or¡uL' 4 
Anrh,., del bloque ____ s. 
Peso dd bloque----- 6 

." d' l c.'c COL tt--' 7 

~~~QUl/13. __ ~~ 8 
9. 

------
A. l\lon!adura-p¡cza por Unidacl (P/U) 1:-J.rar D.w -.:r>;;:;:;--a-u;;-¡;(j:_;----

Peso Echar p1cza Colocar p1c7a Al7ar 
a un lado a un lado pieza 

4 lbs, ,Os.\ 
4-H. 1 ~'1 .071 

14·26 lbs, .098 
26-G.O lb,, .101 
40 lb•. .103 

.062 ,064 X --oec:.: 

.oet .084 X --o ce 
,JO) .113 X ___ occ: 
.liS .119 X __ oc.c.,: 
.121 .126 X __ oc.e.• 

i • lnv¡értase pieza 180°, 
1 Mayor dunenSIÓn 1nvert1da 

Peso 5"·9 9" I0"-19.9" 20"-29.9" 30''-39 g·• 

4 lbs. 
4-14 lbs 

ll. -:'6 lt.s 
26-t..O d;:;, 
40 1 bs 

lf:!O 

lln? 
.028 

.034 x __ occ • 

.0:.1 X occ .• 

.0!-6 x--.,c:c 

.C~:! X=--=oc:c • 

i e Day Pteza-Gtr:lr 90'- P1cza 

,0)0 
.O JI 
.0!.2 
.0~7 

.o~ o .057 __ occ =--
03.} PH:--?3.-Glr:sr 11'0, Lt!':..Jt'J. 12:Y'

~I3)0r dl!nensiÓn flr.Jth Peso 
4 lbs. 

4-14 lbs. 
ll.-2[, l~s 

26-t..O lbs. 
~o 1 b!. 

Mayor d!nH.'nstón ¡pr~d.t 
5"-9 9"' 10 '-19.9" 2u ·-:~') 9'' 

.OJO ,0)6 Q!,Q 

.OJS .~3 ,050 
,0)6 ,062 
.063 .070 
,070 ,077 

30"·19 9" 
• 0:·) 

,0)) 
.065 
,07) 
.OSI 

Pes::> 5 -~ 'J • 1c -19 9" 20 -29 9 Jo· -11 9 
4 1 b.¡_ o ~ ,('1')) .062 .0~9 

4-ll.. lbs .055 C::l .O;") .O~.'. 
14-26 U.s. .030 .ooa \Cl 
26-t.O lb:J, .059 ,100 .lll 
40 lb,, .093 .110 .12) 

---------- ------------
,---------------------:===-=-----=--===---==----------------~-----

·--------: ---------------·-: n Ar1 anc;lr n':\qu1na 
! .. 1 CuandOplétlcncqucalcaitZarppchl,c9 x ___ occ.por pza ,. ___ (lnCiuye Yl:IJC) 

2 
Cuando el Plé ~e qucd t en pcd:li ~;~ '--0

" por pza ·--(lllcluye v¡a¡~) 3 Bu~car el pcd~l · x__ (no Inclu)e 1 y 2) 
E. T1ern¡.os de m!tquu,a 

M.íqu1:1a Val0r 
l'tl:tg:-tra, ChlCJ. C .... 1 x __ oc:c. po1 pL:t __ _ 
Las dem~s. .010 x __ occ. ¡, 
Ma•·~J" de matcn.ll • . 
1 EmpCI¡ar carr(tllla de matcncl ~1 '"ca de traba¡o al conucnzo deo¡Jcrac¡.~:l 

(este llnpottt !_,e 1nrlu.c.. C.:C'l'C'lalmC'ntc· en L1s o¡•cr.l(l~·nc!.. 
2. C~q~ar p1ezas-clc la lnC'~:t o p:tlLt.I a 1~ mcóa de l:t maqc,ínao-;G + No de pz:1s 

Cambiar ch:tl ohs de tran~l>''I te 327- r-:o p7,, 5 en ch.troh = 
Can11n:1r h,\ll.l atr \s ci0 la n1 tl'II'J 1 ,· rc~-r f."J 'J ----

(1) 1\¡a¡_:ar,l, eh¡,,¡. OJ8 • pz.1~ ¡xn h•'P = valor dd IJI¡•:¡u.: 
(2) L:~sclc¡u."ts - OG0+--
Hcmc,,rt·r VliULt cl1• lt 1'-'lte tl.:'-CJ .. , tk la mi.ou1n::l 
(1) \'ac¡,q cl.:ti<•Ll d·· t1ar.~p.1rtr d,· '·ll~l~ J27t ;\o b!t>qul.'scortad"•s ¡xn chnola = 
(2) R.e 1novti \1' dt t con l.\ rn..tnn o·¡¡)~ ):o bloques cor t~Ll_,~, ··- r1 ::1 d~ 20 lb .... 6

· Cubnr IJlnc¡qr~ lcrnnn •dos Slp t•·.tdc'r - 0'23 + 1\o p:.t~ cuu• 

------------- ----------~ ---- ---·-- --------------o tQ 19-6 03tos estJIIcldr p,¡ra c!Ctcl rn1nur prev¡,,mente el prcuo a \J; Of>~ 
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se au:Jhzb, c.1d.1 elemento, desde el punto de VIsta del concepto de lo.> 
mov!mll:nlos funJ.u;;cntalcs: se asi~naron valores sintétiCOS y se dctcr
n11n:u 011 l::ls varl~blcs Como resultado de este procedimiento, se obtuvo 
una ecu:~ción al~.~br:uca que penmt!ó conocer, de antemano, el preciO de la 
operac1ÓP do ofieun. 

El cronómetro puede ser, con frecuanc1a, un complemento de ¡;ran utl
lictad par.1 llcc,arro!l:lr los elementos de los datos •:stándar. Alg1mas porciO
nes ele lns elem•?ntos puccten determinarse poc med1o d8 los t1empos Si'1-
téticos de los movmucntos, y otras porcwnes pueden aclapt2.rse mejor, a 1:1 
mediciÓn por mediO de cronómetro. 

Es donvemen'e \ enf¡car, con un reloj de nnnuL, decimales (. 001), los 
elernr;ntos de les d.1tos est:mdar, comoun:t p!·ueba mfts uc su v,1.hclez. Cu:tr.lclO 
los ticr:1pos predctermiruclos se co,wicrtcn en elemer,tos ele l?s elatos est.Jn
d.lr va \ cnfícaJos, éstos c.stablccer:\n estándares JUSlos, mas consiStentes 
que ios e.<Jtaolectclos por el procedmnento de cronómelt·o. 

Resumen 

Los Estudio~ ele Ttempos de los Movimientos Bás1cos, \Vork-Factor, 
Mcct1c 1ón de Tiempos de 1Ii.toclos, Tien·.po& Dm!eP.:ilOnal:cs de los i\lovl
m!entn~:, Anál!s1s de !llvvamentos y Tiempos, y algunas de las l!~dustt·i~s 
más !mporhntes, h.tn hecho contni.Jucwnes subi;t.mciales a un fondo comun 
de conocmncntos disponibles para el análtsis de los m0v 1mlentos fL,nd1.mrnta
les. Hace n 1uc-hos :u"\,)s, Frederick TJylor prev¡Ó el des;:¡rrollo ele est5.nclares 
par:t Ls ctrv~<;tcnes b;l~icas del tr.:tb.tJO, muy ficmejantes a las que actu.1l
menle ne esU1,1 lv'c:r.1•<c1o. En su e&tudw sobre "Admtmstr,lCIÓn C1entéflca" 
hl;o noLu· que, Úeg,lría el trempo en que se c!esarroll,lrí::l un volumen 
su! icientcs de estándares básicos, que harían lnnecesarws los estuclws 
cronomé~rlc::Js p•1ster ,o< es 

Como lo hemos hecho notar, son rebtivamente recientes los d2.tos 
que se han cter-a1rol lado y e:oste, aún, Cif'rta e! u da acerca de su exactilucl, 
por el l1f~cl·o d 2 c¡ue d;fw¡ e¡¡ tod~,s las l::t1JI.1s de movlrnientos. Puede lle¡;-.u·sc 
a conclus 10:JeJ r-:-l::ttlvamcnte disti,1tas, aphcanrio diversos datos publlc,tdos, 
al tr.1t,crso de c1ertos modelo:. de movimxentos f'o es posible; c¡ue todos los 
v .. d 0 -,~c'"' C"eal1 co· r~'"'tcs pero cnct"a~ltn~l\:UnoDc!eesto.:; valores se prue0~tn, 
c~~c·l:~r~ament~, ;~¡ n;ediO de expenmcntos, dubenponcrsea!a dlsposkión 
de qt.twnes pr<,ctlcan esta cwncia. Por eJemplo, un e::.tud10 pu~o en cLt:·o el 
hecho de :·cc!ueri;- 79 por ciento má& ele twmpo, par::~ mover un peso a,~ 15 
libra'> a c 1er:u distancia, que el que se ner..:esttai ía para mover un peso de 
1 libra c!<:)l !:!1I&L10 t1.mai\o, la mi.sma d:stanc1a 12 

• Otros estud10s, en 
camlJw mue.<.,(ran much:.J meno~J ll1fluencia del poso en el tiempo. 

Lo~ v;¡lores de 10,1 tiempoJ s!llt8hcos de los movimientos b':s1co:; es
t5n !lPc-ancto a ser mfls exactos conforme se hac':n nuevos estudiOs. Poro 

• .._., J< "' 1 "' ' · ,....t ,.. "'' l "~b:l ........ •r todavía ha:, nccesicL'd, en esta arca e e m:ts 1nve" IL:tClO.t, ,ll u. ··~ > 
1 ef¡nawien~o. Por eJf-!'lliJlO, ha)' duela sobre la Vc'l!clcz clt: sumar Jo;, diVtcl ~clS 
hemp0s de movunH?nto.> b:1sicos .tf1n de d.;krmlll.ll lo:> tWlll]lO:'i e18mcnt<:les, 
porque el Ue1npo de los the!--bll~s pu~c!c V~!.L'l~r una vez que 32 CJ.ni.~JlC la 

I)B \1/ r~.·~h.;l ~· G J, Th\Crl!'~~. "Lct's lh'.C !\torC' Ac cur.1tc Tune StandJ.i cis fo¡ B.l'il(' 
~lot10nr,", / uclu·-~"~- ,\/u;, ..,!!P•enl rrntf \laol! )TJ(J'l('e, S~rhcmhrc, 1951, f:l;_';'lll1 lOL 
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secucnda ur:- los n.ismos. De este modo, él tlem;Jo parad clcmcl'~O bfwlco de 
/,lranz:>.r 2() pulr;.td:ta, pv~de ser aft"cbclo por el elC:!ltentn prec·;dent.-.; el 
sub.'leCU('!liP, y no dependr>, eornpletamcnte, d<~ la clase e;~ f.Jcanz:cr m clr; la 
dltolancia. 

En general, puede dcca·se t,ue tod:ts !21 técnicas ac2rca de la r;oec1iciém 
dd tJ ab~~JO que lt8.!1 tenido éxito, han bcC'llO ;.¡:-,esfuerzo p:..'r re'o!vér c!r: un 
mo:l0 o C:el otro, li1 adll¡v,llacl de los eleru:;.Itos ele los r.lt·'.'.:, Icr:o:J. L<t 
Mt'dtciÓ!l de Twmpo de fl1étodos, por eJenlplo, ha proporcw;¡~_:;c tre:J tip~•J 
de ~.lover par..t el estudiO de los mo-vlml~Iitos d2 la m::>..r.o, y Jl:,l!nos otros 
casos, de acuerdo con 1::>. naturaleza de un mover o de un A!c:<T,:<r. V/01 k
Factor reconoce cwco elementos de cliLiculcad. Ir;u:tles o!J:·s:-·,:-_cio·.cs po
drían hccerse sobre otras técnicas func!al!lentales de los :11o·;im1entos 

Lo que hasta ahora se ha hecho, es apltcahle a r.:uchos caso:J; SI!' e m\J..c:·
go, todavía cx1sten algunos vacíos por lienar. Por ejemplo, ha:,· que ii,vt?9-

tigar, mucho más, so~re el des,¡¡·rollo de elatos p::ra los mo·;¡r:n¡(';:to;¡ co;·1-
biPados Alcances que Jncluyert un Mover en la prunera p::1rt¡• del mo-.i
mlento, son uno;. ¡lustraCIÓn típica de doncte se puede, 2.ún, estuchar m: .. '3 

pr ofundamt:I:tc. De la m1sma manera, mover que compre;:¡den em~,tlmar un 
con1ponente n11entras está en C3.!nlno. son típicos de carnb1nación de r.-lO-.t1-

rniento que req•tlei·en mayor investJr,acion 
En el ;:¡_nálisis de los modelos de n'O':J,lllentos con los datos e).istcntes, 

es í:nport;nne que el anal!st~ tC>nga en cuentet, no solo el f1n prwc1p2.l del 
n'ovinnenlo, su; o t;> mlJién su comple¡!d~cd y sus características. Por C'Jcmplo, 
si la mano está vacía mientr,;s se mtleve h;tCia un ob¡eto, el monnnento se 
clitsificarfl como un P.lcnazar; pe1 o SI la mano sostiene u:1 objeto rmcnt1 a& 
se mueve ltacJa otro o:Jjeto, r.o :sólo h:ty c¡us cOI\Sicterar el princ ¡p<.l propé><>;lo 
del mOVJrnicnto, sin(J taml)!pn lo que ince la mano con el 01)Jeto, du¡-:¡ntc el 
mov!miento. S1 la mano e:stá ell).JhllmaBdo un ol1Jcto mientras ;:¡Jc;:o.n7.a otro, 
el movilmcnto no puede é'er clas¡flcilclo c:omo un AlcaPzar b5.s¡co. El tJ>::-nro 
neccsano par<J. CJecula't ___ un movwHC'nto comb,'l:tdo deper.de de vz,lorcs cl¡.s-
tintos ;:¡ la dJstancta. I\o dct;cn descc,,ciarse las caracte:·íst!cas f5's¡cas clcl 
monmiento. Cuando se empal1na un objeto, m:entras l:t m:tno se n;u.c>·c, 
adem:'ts de un l\1ovt!r, se eJecuta una operacrón Sl!nu;uinea. Es casi se:;ut·o 
que el resullacl0 poclrí~ ser una rcclucctón en la veloctdad med.:l. Eslo pcr
nllbría, a la mano, controlar el ob¡cto durante la distancia del mo\·Irnle.:to. 
Cuanto más larga la distancta, t:Jnto ma'. or t1cmpo tendrf• b P1<tno ¡nra 
em¡nlmar el ob¡eto durante ese movlmiento partlcubr. Así, cuai'to r-:\5 s 
largo el mov!lniento combw:~elo, tar.to tn5. s se acera, el mov im~ento, al tiempo 
requel·ido para un sn,¡ple Alcanzar de la nusma dts:ancJa. 

En tales movunientos comhl!lados, existe el pi oblen1a de 1:!. adltividac!, 
y puectcn olJtcnerse resuit;dos erróneos SI los tiempos imlivlciu:Jles de los 
elementos de un mov!lnie•Jto combln:tclo se suman los unos a los otros T:,lc s 
niOVIDIIPntu5 combinados requieren mayor estudio y mayor invcslil:·~·2":'•-
1\-íayor investr~<~CIÓn en esta árt>a daría hcn.pos b;1SIC'os qu<.· podt Í~l' ino.l,
ftcarse pot mc>dw de f1c!oie~, ser;~'' !.<s concl1c!Oncs qt:~ rrn:.l<;;c:•p 

E:>tt>f!JOs po~lcnorcs pcnniti;·;,.,, prob::lblclllente, la ta\J'.<l:,cléll1 d" la 
mayoría de las vanabJr;s que lnflucncí.tn el tiempo, y aPasc, en ::tl;:-1'nos 
ru1os, podre me.~, tcnccr vaJrn ("S conf1:1.blcs p:1.r·a lngemcros d(' tL'•l·ó c.s ' , .t'":J. 

los anal!st,t:. de métodos E&lc fierá uninstnunento muy Útil COillL' s-.:¡-lpm-,n~o 
del cro¡¡Ómctro y la cál!lara cinematográfica 
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Una ele las consecuencias m:i.s 111lpOrt:1 1Jtes de la a;lliC.:lCIÓn clr. lot. 
tJocnipos de los mo·nmtentos básicos, es que. el :~nal!sta c;:1'" pr_ctcnclc :lpll
car el procec!InllrrJto sintétieo. debe examinar, con toda :J.'.e;lc!On, toclo:> los 
factores que ::Ucct:~n el modelo ele los movmuentos de un t:-~,'J:IJO. Este nl!nu
cwso escrutiniO IllCVIt.:tblemente clescubnr{\ oportur11d::.des par.1 rcfi,¡,¡r los 
métodos do: trab:~jo 

Una Compar1ía dest111ó S40.000 pai a h:~cerse ele herramental avanzado, 
a fin de Incrementar el ran~,o de producciÓn, en una operac;ón ele sold,¡clura 
con latón. Antes de comprar la her ranl!enta, se htzo un estudiO de medición 
del trahajo del métodos existente y se descubnó que, co:1 solo compi·,u· un 
dispositivo simple y reorganizando el área de carga :.- desc.n·g,t, la pro
ducción podría aument::tr de 750 a 1,000 ptezas por hora El costo total del 
estud 1o de los ttempos Sintéticos de los mOYtmieiJtos fué d.-: S•lO y, como un 
resultado de su apl!cactón, se evitó llevar a cabo el programa de compra 
del herramental el? St\0,000. 

un gerente de una de las compañías más importa·!tes de accesorios 
eléctncos recalcó que, los twmpos ele los movmuentos:J.lstcos pernutieron 
prcdcternu¡¡ar, si los gastos para nuevas mstalaciO;¡e~ y herramental 
quedaban garan!lzaelos, y para preveer, cor~ exactttucl, el costo de las reduc
CIOnes que podd:u~ lo~rarse. Este mtsmo gerente afirma: 

.Podemos, ahora. cecomendar Innovaciones er¡ los d!s<eños de herra
mental, por mec!Io de la economía de los mO\'ll:JIC":os y de los mejores 
métodos Podemos predeternunar, con exact 1tud, lus castos de mano de obra 
para la producciÓn Podemos aconsejar a nuest,ros .~~g"_~ueros de diseño, 
cómo pueden d1seiiJr las p:J.rtes par :J. una fabncacwn mzd u ICtente. Pode m os 
establc·cer elatos co¡~s¡ster~tes de es~fu!claJ es e tneenttvos >J 

Los ejE:mplos anterwres son rept·esentalivos de las poSÜ)Jhdades del 
me¡oranuento de métodos que pueden lograrse aplicando este llJStru~nento, 
cada día más esencial en el acerbo de conoemuentos del an,¡!Jsta •le 

Métodos. , 
La comlnnactón de los tiempos smtéttcos ele los rnoVI'11ientos b,¡s¡cos 

en la forma de datos estándar, pernntc la aphc,lCIÓ·l el-:! los tiel!lpos !JáDicos 
de los mov1m1emos a una gran vanedad ele lt ab:J.¡cs Los elatos est;mdar 
desarroll:J.cfos ele ese modo van ternt'Ildo ,¡pl!cactón en O¡J<:rz,e¡ones indirectas 
y ele oficina, t;Jnto corno en el trd.baJC cltrecto Es, e:-- -:~te. fornn, que los 
tiempos sintéticos de los moVImientos !Jf\s¡cos t1enen s·.t :-njs amplw aplica-

CIÓn. 
Podemos conclmr que, los ststcm:~s ele t¡empcs prec!~termmados tienen 

un lul"ar hién defm;clo en el c:-unpo de los métodos y de la mediCIÓn del tr·a
ba¡o, vy c

1
ue, ellos 110 son me¡ores que qutencs los :-tpl:cc.n; ésto ~s, que no 

deben 1nstal::u se stn ayuda profesiOnal o un profundo CO>~OCilll!t"!tllo ele su 

aplicación. 

PP.EGU;JTAS SO!l:::E El. Y:::XTO 

1. lCu:tnrlo comc'l?aron a ut!lJZ8.rsc los •:,tlOI es st--~6t¡cos de tiempos 
en el tritba¡o Inrluslnal? 

2. lCu:\lcs ~on L1s v•;nl.tps de emplu:J.r tJcmpo,, s:;o:é;t¡cos de los movi-
nuento::. b:ts,co'>? 

o o 
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3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

8. 
9. 

10. 

11. 
12. 

13. 

14. 

15. 

l. 

2. 
3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

(.Qu<:· v;n i:thlr;s constclcr:t la técPIC:-• de v;o,t-Factcr? 
lCómo desarrolló t.us valoi es í','ork-F.te''l:-? 
lC1rál es el valor ele t1empo clr; un T :,¡ t;_ Í' 
lQu¡f>n fu~ Pl !lliCP.clor do! SJ: t( •. a¡,¡ T ~.I 'i 

lEn qué se d1fcrrncía el 0u,;crroll0 clcl ¡_·_, ,ud•o ele: Ttc.m;.~,·; de los 
Movirn!entos !3ásico:o (B.;\l T ), tanto d··l ~l T.~1., cor.w del \Vc,d:
Factor? 
lQué variables se cons¡dct·an en !:1 té·cn!ca del B !\1 T.? 
lQutén logró ongmalmcnte, que se pens;;ra en desarrollar E',t.'tn
da¡ es para dtvisiones bástcas del trab::t¡o? ¿cuáJ¡,s fuero'1 sus 
contnhuciones? 
Calcule el equivalente en T.~L U de 0075 horas por piE.z<>., de 
.248 mmutos por pieza, de . OG22 hot·as por un ciento, de .~21 
sEgundos por ¡neza, o de 10 piCzas por nnnuto. 
lCómo se relac10n:1 M.T.?>!. con el análisis del método? 
lPorqué A B. Segur se ha n'o'gado a hacer p.lbl!cos sus dato8 iunda
mcntales de los nJO\'inncntos? 
Explique la rel:tción ele los tiCmpos de los movimientos fuPd2mc·¡
tales con los datos estándar 
81 usted acaba de taladrar un aguJero de 3 pul~adas de prc:unci:•Jad 
con un taladro \Vestern lbd¡aJ, lctúnto tiem¡;o tardará en "p, e
sentar" el taladro y tabclrar un se§;ullllo «f',1TJero e, una forJad': 
acero de medi:í. pul;;acb ele c!t:i.metro y tres pulgadas de profund1dad? 
Trasversal 6 pule-ad:-ts, carrera de la cabeza O pulgadas, alimenta
ción 007 pul;:-,adas, 50 ¡w:s por minuto de velocidad penr&nca 
lCómo ha tratado Work-Faetor de cstll<har la ad1ti\ldad de los 
elementos dt> un m oc\ el o de moYim icntos? 

P 1': [ G ll ;¡U S G C rlf: fUH E 5 

Escoja una operación sencil!;c y o':ller.g:a el preciO a:·llc:,r;dj el 
método M.T r-.r., Worl::-Facto:-, y B liT. T. lC\;fc! d~ c:;cas técHu;;,s 
establece el estándar más estrecho? 
lCuál es el futuro dr los valores de los tiempos smté·hcos h~-;, ¡re:,? 
lCuál de las tres técmras explicadas es de la apl!c:lCJ6n 1:1',s f.í.cll'c' 
En su opimón, ¿cu~1l de elL·s darft los resultados más co¡¡f¡: bies? 
lPor c¡ué? 
Describa, tan vtvame¡,te como pu<eda, cón:o e;..:plicaría usted el 
sistema M. T M., a un lJ a:)aj,¡dnr, en su taller de forj .• , y q'JC no 
conoce nada sobre este mrtoc!o ni sobre su apl!cactÓ'l. 
Dé se¡s ele las ob¡cciones que usted, podría recibir de pa1 re de un 
ha bajador en la aplicación ele los valores M. T.IIl. y exr!Jqu.c cómo 
respondería a ellas. 
Alp;unas compaíiías han expcnmentaclo la te;-;c\onci?. · a e¡ u e sus 
analistas de tiCmpos se \'Uel\an c.tda día m:•s ll.;2r:J.1·~:> rn S"S 

cahflcaciones ele act\1,1CIÓn. (.De qué mano a detend; ían rs:1 tenden
cia ele los mov1nurntos funcl.mlentalcs'? 

o 
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EL MUEsTnEo DF:L TRAB.I\JO ES 
la téen!ca que '3C' <>plira pa:a analizar e"ftrii.i:i:jo, a -fi-¡1· d 1 ác"Gntn,·1a5 t<J
lerar~ei.lS ,¡plic.<bl~s :>.! mismo, par::: determin:.i.l" la utlli<'-ClÓa de la ·maq\!1-
naria, y p<'ra establecer estándares de producción. Podría otitenerse la 
misma i1lform::tc!ón, por medio de los procedimientos ele los estudios de 
tiempos. El IT'.•.test1 e,J de traha¡o es un métqdo que pro¡wrcionará, frecuen
temente, utfoi :nación m:u: rápida y a un co:,tc considerablemente menor 
que la~ técn.icas de cronómet~o.. ..,,,,·, - · - · -------- · 

Al efe.~\u::tr w1 estudw. de muestreo c!el trabajo; el-analista J:¡::tce. un 
número d¡¿ ol>s_ervaciones, ~omp~'r:,ltiy~njcnt~ gt:,l~de, a interv~.los al azar. La 
relaciÓ'l entre el número de observacicr.es .de un _c!etei·nn.!ado estado de 

' act¡ Vlli.?.d,, Yv e.! r.ú•r.cro total' de observ:.>.c'wnes' tonuctas~ se aproximará al 
porcentaj~,' sJe. tiempo en que el proceso se encuentra en e:::e dPtermin:tdo 

,estado de,activida..l. Por ej¡;omplo, si;.l0,080 observaciones :1 mtervalos al 
azar, en U!)_ p~ríody de vai:ias sem:mas, dcmostrarq~ _'que, una m~r¡uina auto, 
mátJca para ,h'lcer to,·l'tllo_s prqC:ucía tr:>.hajo <:n 7,000 oca:~wnes- y permanecía 
oc~·Jsa e1~ otras 3,GOJ, ¡;or diferentes razc¡-.cs, en tal caso, ES ra'l0!11.blemcnte 
cíe! ~o, qctc. el tiempo de paro (b 1:1. mflquba ser.á 3(f;ó (!t;l día c!e tr~lb;-,jo, o 
s~;:. 2. t! hor~¡S y qne la !Jr0ductiVIc;ad efectiva r:<:? la raáquina será Ja 5. 6 hora:.; 
al dí::l.' El primero en llevar a c2.ba· es:,tdws cie m:!2Streo del traba¡o fué 
L. H. C. Ttrpett, quien lo aplicó a la inc!ustriJ. textil ingiesa. M:ís tarúe, lbmó 
mucho la atención en r..U.A., bajoelnombrecl8 N'tudio del "lndice dE- retn.
sos" .1 La ex::.ctit•td de !c'3 d::ttoi.' dcnv::>clo:>. t:!d tr.~.¡cstrco, d~pcn..l(: del !IÍlme_rG 
de observ:.>.cioncJ; SI el tama{¡o-c'.e la nlUJ~ti·a no es del t;:una!.•J s•lficJcnt8, 
se tendrún resuttar!os inex:::.ctos. , , _,, ., . 

El' m&torla r!d muestreo del trabajn ticnP. ci~rtas ventaj~-:;, ~obre el do 
;:~.dr¡•Jtrir datos po!· el proc.:..tlldcnto convcpcional Ud csbdw ele tiempos. 
Esc:::.s ventajas son: 

1. ,No" r:ec¡u!ere Gbs:>n~ación contfnu.1 por U'1 :>.n~list.1, en un 1~,,-go 
pe:-íodo do Uen·po. _ , 

2. Se ctisn,tni.;yc 'd tlem~o manu:1l 
t ~ -~ -

~1?3 

o •' 

1 
'--· 

o 
. ) 

4'¡:1 
\ ít'' ' 

éGeneraln.;.;ntc; el· número :toL11 de horas .hom~;rc.'ernplcácÍ,,:~"pc.r·r.l 
analista e.s.m:Jcho mcnoc;; ,, • · : 
El operador no c·.sÜ sujeto a hno;os- períodos de observ<J.¡::loncs ~ 
base cie cronónhtr'o-:;: . < •' ' • ' 

un· solo a~;~ Usta puccté estudlar1fácil me'nte, operaciones de cuaclrÍ l la 
o·grupo. 

• l' 

Tod .• la teorfa del m"Jestrco de trabajo se bas:~ en las leyes fundamenta
les de la probabilidad. Si 'en ·ut! instante d:1cio, un evento puede .sólo estar 
presente .o auspntc, los ,estadísticos han· cledvado la siguiente expresión, 
que representa la probabll!dad de x ocurrencias de un evento en n o0ser;·a
nes: ·,, 

(p·+·qt= 1 
p Probabilidad de una ocurrencia. 
q (1 - p) la probabilld.ld de W1a ausencia de ocurrencia. 

'-.___ n número c!e obsen·aciones. 
. ' . 

Si la e:•:presión arriba citada, (p + q)" = 1, se e).-pande de acuerdo con 
el Teorema Binomial, el primer' térm\no de la expansión dará la pro
babil1dad de que x = O, el seg\tnclo término x = 1, etc. La distribución de estas 
p¡ob;tb,ilichtdes se conoce~ con el, po¡nb1:e de Distrib-Jción Binomial. Los 
estac!fstico"s han probado támbién, que la media de esta distribución es igu:Ll 
a .np , y que )a va,riación, e:f_igu~l 'a npq. La desviación estándar es, des ele 
luego, if,Ual.a, la rar~_cuad,ract'~ cic ~a ~arlaci{>!l· ' 
. : Podría ,preguntarse, 'Ióg!_cal~t:nte, qué, .valor, te11drfa una distribución 

:que permite, que un solo ele: mento, o~tÍrr?::O :no ocurra. Para respondc>r a 
ésto, ,hay qué considera1~ la pqslbllidacl de tom'lr, del muestreo del trabajo, 
u11a, cdndiclón cad:1. vez.' Todas las demá-s condlci'on'es pueden considerarse 
como -no ocurrentes, respecto a este evento. Ampliando este punto de vista, 
podemos ahora, proceder a la discusión de la teoría binomial. 

La estadlstie;«. elemental nos dice que, conforme n se agranda, la 
Distribución Eiuom!al &e acerca a la Distribución Normal. 

. Puesto' que los estudios de muestr~9'del traba¡ o abarcan: un gran número 
de tanÚu'ios de muesti·a, la Distribución Normal es una aproximación 

1 satisfactoria de la Distribución BinomiaL 'En lugar de utiliza¡: la Distnbuci6n 
:' Bmomial, con una med~a proporcional-d.¿ np y una desviación estáPdar de 

\ .J npq, podemos uhhz.ar la distribución- ~e una proporción con un~ media 

! dep(p.c.,E.P_)yunndcsviaciónestfuldardc~~f7i!L( p.e., ../II!>-J) En estudios 
'--- TI 'e/ n n · 

de muestreo del trabajo, tomamos una muestra de tamaño n par¡:¡ trat:tr de 
estimar p. Sabemos que, de acuerdo con la teoría elemental del muestreo, 
no podemos esperar que la {> (p = la p1 oporctón basada en la muestr:c) ('e 
cada mue~tra sea el vPrd;;det·ovalOl" de p. SiÍ1 emb,trr,o, sí podemos es;;cr:>r 
que aproxi¡,¡adnmente el g~,~é' del ttc.n¡1o la ¡) de cualquter ejemplo- cat¡:a 
dentro del r~n¡;o, de_,p.:!: 2 st~ma. En o~ras palabras, si p es el verc\~<jero 
porcentaje de una determin:-~ctn condición, podemos esperar que la p de 
cualqui~r muestra caiga. fuera ele los liuntes p.:!: 2 slr;ma sólo cinco veces 

• lbld •• p. 334. 
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en cien, debido a p:.1ra ca:::;ualtcl:ld. Esta teor fa se aplicará para derlv<tr el 
bina1io de 1:1. muestr.1 total, p,<r.t que dé cierto gi'J.tlo ele exactitud. También 
se aplicar:t posteriormente para tam:tf!Os de sub-muestras. 

éj('mplo Ilu .• trutiw 

A f¡n Lle ,!C'Lil ar la teorí:t funchmentalcle muestreo d .. :l tl',lb:tjo, intet·
pretem::>s los resultados ele un ex1Jerilttcnto. Supong.un::>s, las siguientes 
clrcunstanci:J.s: durante un período de cien dí.1s, hemos observado un1. 
máquina que se descompone al azar. Durante este pedodo, hemos tom:1do, 
por dÍa ocho observaciones al azar. 

~-Iagamos: 

n 
N 

X¡ 

X 

P(x) 

nCnnero de observaciones por d(a 
número total de onservaciones al azar 
Número de observacion;)S de descomposturas observados en n ob
servaciones al azar, en el dfa i 
0,1,2,3, •.• ,n 
1, 2, 3, ... , k 
número de dfas en que el experimento mostró x número de des
composturas en n obs•:t·vaciones al :tz~r. 
prob;"~bJl!cbd de x oLscrvactOnC's de descomposturas en n obst>r
vacw.1cs, sc¡:ún la dJstnbucioñ binomial 

n' 
P(:..) = x!Til:·x )!- p•qn-s 

P+Q=l 

en donde: 

p proba•Hltdad de que la m.':qLtllla cst~ descompuesta 
q prolnlnltd:1d de que la nlrLqum:.> este funcwn::mdo. 

P = ~!__ = proporc16n observada de tiempo de descompostUl a por tlfa. 
7l 

Un e:;ln• ilo el-; l i c•rn,Jo:, de todo el día, por v.trloo; clfa.s, reveló que p = . 5. 
L.l LtiJ: l '",,; •. ,e neo umestra el número ele das en ,¡u e las x dec.composturas 
fuero¡, o V; e_· L1d.1•; (x =0, 1,2,3, .. . ,n) y el nüm:"Jro esp'o:rado el., descomposturas 
ti~,c\o por nnest,·o m·)delo binomial. 

El lector puede oir,crv,u· la concordancia, bn crrc:tna, enh··: el número 
e!.~ c:i" t S 0il o"J :-;e Ob;.,crvaron Un c1cterll1Jnaclo nÍIIll~rO de clcSCO!li]>OSturas o 

CAP. 21/MUfC.~TfHO DE TRAL1AJO 

=-==----=-===-=-----=:::-=~---- --=-~---:_.::_-==::.-:::- _:::_-_-

X Nx P(r) )\Yj ;•r ;¡ 
---- -- -- - ~ - -- - ---

o o .OO'lO .3CJ 
1 4 .0012 3 12 
2 11 .lO:JO 10.5 
3 2:! .21!10 21 () 
4 27 .27:10 27 3 
5 22 .2190 21.9 
6 JO .1050 10 5 
7 3 .0112 312 
8 o .0019 .39 

100 LOO" wo· 
* Aproxun.tdJnlcate 

(.V,) y el número esperado C<' lculado teóricamente l 00 P (x), cuando p = . 5. 
l'na hipótesis de que la iniorm<eclÓ•1 teórica se :>cerca st,:lcientcJncnt" a b. 
1 J·formación olJf:ervada para acept:tr el bmomwl teónco, puede prob2r :.<' 
¡•or la d!ntr!lmclón Ji-c11adrada (x'). La dlstrllJ,¡clÓn X

2 prueba si las fr é:

cur::nci;cs o:)~.crvaclas en una dlc¡trlbución, clliicrcn de un modo sl¡:;nlilc<ttlv:J 
.le las frecuenchs esperadas. 

En el ejeJn11!o, en donde la frecuencia observada es N. y la frecc•cncl8 
er.pct ada 100 es í'(x): 

Es decir, la c::mtldad bajo la su¡,¡a, está cilsldbufrla aproxim:tchu-· ·~ 
como -1 par:t K ~rados de lih;:,rtad. En este ejcl,1plo tet~emos l = .?C'S 

El an.tlls!a dcb" detcrml,lar, si el valor calcuhc\r) de X es &uflclc:,:c
m~ntc grande p.u·;¡ rc[ut:tr la hip6:eols de nullcbd ele m:'.m:ra que la dif¿•r,::'·'i~. 
e:ntre las f¡ cnJel,Ci:lo: ol' .erv:Jcbs y las frecucncbs calculacla'3, s~1lo ~ _, 
deben a la casu:Jllciacl. Este valor cxperlm<:I,Ltl ele \

2 
es tan pcqucfw r¡~lc' 

poclrfa fácilmente h:1bcr ocurrido por pura casu::.ltcl.icl. Pot· lo lallt~, 
accptam')s la hi¡;ótvs!s ele c;ue los datos expe1lment~lt-s "se acomocLr.'' .e 

la distribución b!J,omial tcónca. 

En la situac1ón industrial tf¡,lC:l, 1'l (c¡uc se sabí;, tiene un v.11o,· de .5) 
es desconocida p:n·a el analista L::t mc¡or eo,l!IIUC!Ón de p es fi , b c;uc: 

. odría calcular<,c; como ~. Según aumenta el n.Jmero de observacwnc s 
1l 

'l!118.das al az:u p01 día (n), {i se apro-xim:t1 fe a p, Srn embargo, con u•¡ 

·¡úmero hmitac\o ele ohservacwnes al ;cza¡, el aP:tlist<l estfl preocupad,, ¡,o, 
la exactitud de p . 

Si se hlclc-r.t una ¡;ráflca d<.' P(x), contra x obtcnid::ts e' el eje!,l:Jlo 
;wtcrlor, aparecería como sigue: o 
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.2 

x 
"-

.1 

o ~-L __ l ___ L.J _ _. 
o 2 3 4 

X 
5 6 7 8 

Cu;wclo n no es slliiclcntemcnte ¡r,rancle, !ndl'.rendlentemcnte del valm· 
o.ctu;:¡l de p, la dlstrlbic!él.l binomial 5e apl'Oxlnnrá n_rJY rie cerca a l,l. dls
t!·ibución nornnl. Est:;. tendencia puede vers') en el ejem:)lo anterior en el 
-¡c~e p es apro:dnnd,m:rnle .5. Cuando p está crrca de .5, n puedo ser 
r·ec¡uefl<'-, y la distrli:nlciÓn normal puede ser una b>.,ena apro:dmoo.dón de la 
distrilJuc!Ón binoml:;.i. 

A! aplicar laJ.prO'omactónnorm~,l, establocemos tt~nfJ ya=/ll;'>:j,"P::tra 
anro>.innr b d;fOtr!huciún bi,1orr•::-tl, b Y:tr bble z utill7acb conn entrada 
e~ la clistl'ibuelun nonn:>l (Véase 1\lbla XX'{V), podrfz, tomar h iornn 
stgulcPle: 

x _, np 

x- np n p- p 
Z e~ -- -- = ---- =- ----

Vnpq /?!}¿j_ fpq 
\J n1 \J n 

Sin embargo, :lllnque en un c:1.so práct;co P es ur,;, tnCÓ[~nJta, po., 
dremos esttm:1.r ::< p a p.lrtrr de p y esttnr:1.r el tnkrv.t!n en el que ;'J 

trcnc lO'> \Ímtkf· de COit[t.\:1,,t crp¡:,c¡f¡c:ldOé· PO! C'jCll'plo, jlOC!f•IJ;os 11: 1 :l:;lt1:ll' 

clmtcrv:do dcfm,cb por p - 2~JJ~7-' y p _._ 2 J;~q-_~ontlC:tc a p, el 93 ]10t clt:nto 
' n ' n 

de las OC,iS!OilCS 

o o 
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Podem0s obteN'r la e:.rpres1Ún para caleül:lr un intervalo de cor'
ftanz,1 p~<ra P, como sizttc: supe>nsa:nos que c;.uercJnos un wter ;;¡lo qu:; 
contep:;a a p el 95 por ctcnto de Lls ·¡ecc~., esto es, t:n intervalo de co,¡
fianza de 9;) por cwnto. Para 1l suflcwntcL1entc grande, la csprcsrón, 

2 = }_::.,.1!_ 
~IR-

es :tproxím:ld~lmentc 1111,' variable norm:1.l csl:Í.Il'J:lr. Por 

~ n 
lo tal!fo, rodemos d:Jterrnin:tr l:J. probabilidad. 

( 
f¡ -- p ) r t ...... .j < -- ~-- < z n = 05 
1/1¡; 

\ 1 -..~ 

recorchn~lo que - z.o,l = z o>} = 1 9G o :Jpt oxinnd:>mentc 2 ¡:;¡ u1ter vJ.!o 
con ap:·o:dt_nzvl.:.mcnte 95por ncntode oporturndacip:tra tener p, es ento:.ces, 

fi - Z~(ig_ < p < p + 2-:;[f:f" . Estos lín;rtes imphcan que cltntcrvalo 
~ n ~ n 

dcfl;udo contcn[;:l a P con un 9:J por c1ento de conft:tnza, ya que z se ha 
selecciona.:lo tcmcndo un v:tlor de 2. 

Las suposlctoacs !unci,U'1Clltales del bjnomlal son que p, la probz:bilJcbci 
de un suceso (que h,1ya descom~>o~tura), es consLl!1tc en c:tda 1 ,st:Jnte ~.! 
az;:¡r en quc·obscrv,ll:Jé>selproccso. Deac¡uí que es siemj'rc nerE'sarl::J ton·'¡ 
obscrv::tcioncs al azar, ru:l•Jcio se hacen cstt•ciros de m.Jcstrco del tr.'l'a;o. 

Es nc-cc~~:tl'lo q~1e el :tn.•li'':t se)':t ron c¡uc pr ccls!ón cL•he de IJ.-..•:, l' le:•: 
es!uciws, par:;. cictci ill'll:tt· el ntllll"r\1 de oh:.:L ,;¡C'fonc!c. ¡;f'cr ~:tJI.i'-. C>11t:1 
lll~}Or' sc .. t ¿1 r~tl!ncro el:: üh:-er\;tcirJJtCS. t.,·du rn:ts v:thcb. ~::rá lt rcst)L<';:, 1 1 

\,._!lnal.· T¡c:,mJl ob-.crv.lCIOI'cs clar:'>n n::,ult,Jdu'. d·~ nu;oi c,>aiu• 1 • ·e:-·-· 
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300. Sin pm~.n··~o, en elo:¡cle la P:uctttuJ del rcsu\L¡c\o no C!o lo m.Í.s Importante 
ele la:; con::.itlt:r.\cionc~, tresclenL1s observacionPs pueden se¡· m;1s que 
suficientes. 

F.n los proecr\'lnicntos riel m.¡,_·~;trco al a·'ar, hay !'>Í>:l•·\1l'C el pPllp o 
ele que el rc:,t•lLcln fin:tl L:c Ll'; ob3en.lc\01!::;, re;,nlte fu~r:' de b toleran
cia accpt:1hle. E~.tw; c,-rorcs icl m<~estn:o dL·:•mr.mr:m incccm:;nt;lndo el 
tam;1.ii0 d? la m:~e-,tt a. Cl error c'lli"IIJd:<l' d:; u:1 proccnb.je rld m·.tc',h·eo, 
que apa,·cce en 1.1 m.1yor p:n·tc ele los liiwos de te:-:to soJ!"e C'-t:ÍL!lstlcas, 
pucele expres;1.rsc en ld si~"Ulentc ccu.tclón: 

donde 

crp la dc-;vuc16n cst6J\dar de un porccnbje 
p porc•:ntaJe ';erd.tdero de ocurrcnc1a del elemento t;.ue se busca, 

CX[ll'C'~,ac!o COlllO GCCllll:l.l 
n número lot:d de obser'.'..lClCne.s al az;:~r, sobre la.s que se b::tsa p. 

Aproxlm:mclo el porcentaje Yet·dac!cro de la oeurre·1cia clel el.:m-:-nt•J 
que se busca (C[HC' perlemos rlcsl~,n..l!' CO!ll·) f¡) y CC:loc!cnú::> l.\ to!erJnCl.t 
clel en·o¡· e"t.l.Pd.li' pcrmllicl,, es posible "usthulr en la fór:-:ula :1nterlor 
y calcul.1r n . 

f(l"- p) 
n = ---¡;-¡,>-

Por eJemplo, ~'" dcéiea cl<:tcnn;n;lt' elt:úmeroc\e observacwnes requeri
das, con el 95 pot· ucnto c!c c:onf¡:¡n;a, ú2 manet :o que h verc'adcr:J. J1! opo¡
ctón del tiempo de !'dra,.;os pc1 sc;nale:; e mevlt,¡11]c;:; N-t~ ren el l!lterv,llo 
6-10 por CJC'lto. Se espera r1_1:(~ el tu;mpo de los rc~r;l';os personales e ;rJ<:v¡ta
ble>, c;;:.;.J•;Ll z,c:o e11 i.1 :;:::ccibn d1J h ¡1l~r:La ·llie "::.: e~,tHclt,t, sea de S por Ciento. 
Estas supo:-,¡ctc,:r:s e:-..¡H·esdctls f'Cr'tL!C.lincnte, ap.uec.::n en Jz, itgur.l :?.l-1. 

Fig 21·1 R~ngo d~ tolcr~nc¡a d.:l porc.·~nt~¡c de r~trJ;os inw11ab!cs .::¡uc ~e recl'oicrcn ~n 
una sPccton deit:rnlin~l'Jd d~ 1¡, pbnta. 

En e1,te caso p :;er3. lgtt,tl a .ce y o~ ser;t h;ual,a l't, o .01. Ullll~~ando 
Pstos valores, porlc:'1CS !'rsolw r, r:tr3 tt como slt;u•!: 

o .OB (1 - .08) 
n = ·---·(.Oi)~-- " 73G o1J~ervacio11CS. o 

( ;..,p :'1 "'L 1_=irnro ur TP,;b\JO 

Co1~ frccucJ1C1~t, v;.. C(lf 1 \Ltn:..'l 1tL' r -:ptc.:_.'¡r, c~'i'JO U11 c:lctn(~~todr 1t ~,., 1 _ 
ClJ(:Il}1UrCl'tll,tl',t'lll,tPI\r.ll·lC!r'lL.1•_nlC'rtuqt,('.~'l:tt(~~~ I:I~clrjc., ~ .. 1';, 
u.c,.l!l!'•S \11' 2~!·, ek elemento e!,; loi( LII'U.l ('fiC:;,(l,.) p,,r,• f.,ctll:~l 'r::. 
(le ,~, p~1 a tolr:l ~PC'lJ.S v:trl;'cll':..~ cl?l c1CIIH n'rJ q~~~ (.._~ L~~·-,( _1, p,~! , , ''JIC! 

d'l'!u c1c- cot·~-L.n:'.~~, re. p~'i~tblt C'OJ¡Sf:-t..L: u·• 'JOrllfJ.1 ! t: 1.1. L:t f!~:~ra 21 ~~~·:~. ;t 

tal r.cnno~l'dln:t, ¡:ar.-t cllfin!tprl~~co,-J:¡an'~o:.~del q
1
J,(j lr 2 d(!SVi:~Clnn_'- ._( ;;~n

cLtJ ). 
IJc~p;_.~ s df' halJet· ohtetllc!o la t 1 ~Í1'~1~Clf'n Íl'i!CJ ü e:~~:. nlJ!I1C:!"'•1 C:.: u'F-,(._·r-12-

Cloncs, po:!rá CJ.h t'Lll se u 1 t ('.:;~In~.tClO!l F1fts c;.;:d( Ll d~ p . 1~!~1.cd~~, ~¡ ]1 

~CU,\Clbn ~'-'lt,,no;, n = Éil6-;-f1, se calcul~ ele nu:-vo 1:1 cx.tcutuJ clJc~,r:ch 
p 

S1 1::t exactttud Jo~~racl.! ~s L·n huenJ n n:qor que 1;; e:<.1r;t¡tud q•_,c se e!•_ ~':·e-,, 
poclrcuws a~'ept:,r a p couo el v.tlor vercbdr,¡ e' cld valrJt' p e!~ la ¡1·11Jl;,
cwn S! la e-x:·f'i !tud qc~<· se cl~::c ::b.1 no se o!,tu·Jo, ha:; q;_¡e to:11,,; 1,1{,;;, 
obsc-rv<.cioncs y rcpell r e 1 p1 oc eso ante rwr 

[ La frccuenrl::. de bs ol;«crv.'.c-wnes depende, en stl nn:. or p:J;·~·~, riel 
nÚulC!'O ele ob:-;crv,:ci(Jll2S reqJnri·t 1s •· d·'! t lempo Jín:1te p::u·.1 c,tJt,,'l.l'l' ¡,,_, eL_ 

! tos, Por cjr•mp~o, ¡,J se nC'Ce!'>lt.n·:-;_;¡ 3,GOO obscrv,,c:OIIC-s v el e ~tu.::o t.•·,-¡:: a 
.... ql.Jc~ conq,lcl~._r.:.:c r:¡ .30 dLt·-; e:tlcPrL::-io, n~ccsH3.I f .. unos obtener ~-pro "J!11~ld;~

mcnte. 

3GOO obsr ¡·v:tc l0·1L':O 
----------------- = '180 obscnacwn,'s po!· dh h~:bil 
20 díao: h:dJJ !es 

Natur.tlmente, el número efe an<Jhstas cl!c:pontbles ~ 1:!. r.~,Lurdlc'".t cid 
trab.lJO que se cstuel!:l, l!lfluet~Cl:lrftn L1•.1bt.Sn, !.1 ftc<:-U2!'CJa de bs ofJ,u·.,¡
cwnes. Por e¡cmpln, ~~ sólo e'.tslc un ,\tnl•~la y~,¡ eslft JCUI\\ttLlttC'J e: tlo,> 
de toleranCJ:J. en una b.tlerí,t h•mL~tL eic m:,qulll:l», ~(.TÍ.l ¡,o¡;o Jll [,cuce• C!lu? 

tc,d\:ti a 100 obsot'Vdl:JOii!'S en u11 clí:1 tle traba¡ o Una vez c:Nel 1!\.i,::cl•J el 
número de ob:oe¡·vacll,'ICS pcn dí:l, elche elc<,trse 1?. hora real t::n c1ue ol ~,,, •
lista registre sus ob~.,·t \·acw~lcS. P:,¡_¡ obt::Pcr una Hluestt·a re¡,rcs<Cnl.ttt·:~,, 
es muy Importante que].¡-, olve1 \ .. CJO'lCS se toPJelt a to,l:ts hoL'S dd c!í:, ele' 
traha¡o. 

En el ejemplo citado, JlC>c!ri,:.noc, supo .. c.r q.1c h2y un :mall--t:: dl.:l'o
nlble y qtre C'sl5. c:c:l~Hihnclo ll't,1 IJ.•tr>rLc e\¡• 20 ton~ os red',¡·, ,·r, p:tl'.1 de ter
mln;:¡r tolerancbs por r<:?h·a--;o::; J'l'r.sr".~,lcs e ir,YdLthlcs. í.lln c.llcul:Hlo ·,,· .. e 
S·: requcrh·8n lüO ob:,erv.tclones por clf:t, y ya (]"'~ tipqr• 20 nt::r1'.ttJu:, q te 
obserV::tl', tct?clrá que h:tt'C'l' nul'n' viajC's al :war, en tlil período de 20 ciLls. 
La hcora del cifa ~.elccriot1:teh p:u·:t f.:;;t:ts nucv,. ob,en .tdL>nc~: de' h:n c1':.' 
e~co~Pr.se, :¡\ a7ar, tocio.;; los dÍ.1s. De cstn 111~1110 1, no c!pbc c>.l.lblcc-cr:3e 
ninr,úu rltm::> ele <lí.~ a día, pat·a la lwra <·n qt:;:o c:l :~n.tlisl.t ::tp U'P7l'a P'l L1 
rlanta de p;·oclucción. Poch·á f'lllplP.1l'SE' el si~t•ict.!e método: Cl('¡;Jr di:!r!~<
Til('llle nueve n:trnrros el~ una tabla ele cst::dí:=:tlc"\ di~ r.fmwro,. al az.1r, Ql'l'• 
v¿,pn del 1 al 48 (vC:ase Apénclke 3. tabla XLll). SC' le rb a r:1ela mimero 
un valor en minutos cquival~ntC' .1 diez n·ce.s su nur.nitud. LC)Iítmcro,:; 
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o 

Ekr.1cnto 
a Mcdtr 

(Por Ct~nto) 

·g ,-5~ 
1g =r=-~g 
:30- iü 

20 

7 

6 

J- _97 

2 

-91 

ESTUfJ1<) [)[ T!t \!POS Y \IOYI~IIF:< fUS 

1 
/ 

1 
1 

E¡e de 
L:p;a 

1 

Elemento 
Tolerar.na (ex~ctttud) 

(Por ctcnto) 
20,. 
18 
16 
14 
12 

.6 

.S 

• 4 

.3 

.2 

(
Pumo en) 
el E¡e 

de L1ga 

NliP1ero de 
Ob~ u' :te tones 

25,1)}) 
20,C~\J 

15,000 

10,0::0 

7,500 

JOO 

20) 

100 

75 

50 
40 

3J 

20 

10 

S 

Cortesía· Arno!d D. Moskowitz 

· · d b• ciones al ¡¡zar oara varios ni· Ftg 21 2 Nomoorarna ¡vra deterrntnar el numero e o ,uv¡¡ 
veles de conf ranza 

selccclonados pueden lucr;o, csLtblccer 1::t hor.1 en minutos, d.csclo el 
prl,tclpio clrl dh de tr:tb.ljCl, h:~sta l:t haca par.1 tom.lr bs ob:c,_crv:~c!one;,. 
Por ejem~Jlo, el rúmcro al azar 20 slc,n\ftcarh que_ el .111.\ltst~ clcll;;~í:l 
de haco· una seri•__, de obset·v:~cione5 200 minuto.s clr:>spl'es dr:'l cnmtenzo ocl 
turao. Si el tt ,1 1~J.jO del dfa cotdlenz.1 :1 bs [l: OC A.;,¡_, ent·:;nces a 1:: s 11:20 
A.111., tcnc\r:1 c;u" b:r.ersc Lt inspccClñn ele los orerarioc, de lo~, 20 tonw" 
revólver (en el e¡em¡¡lo c!larlo :tntor,o,·mente). 

o 
CAP. ?I/:.1Ul:S!Hf0 DJ; 1l~Af3,\.TO 

1 ' / Para anobr co~t\'t"Iti(!tt.c::1entr~ b l;~fcr!Y'_~cinn n,:c:c;<o.2r-h, c·l :·· · >·.: 1 

'ctebc·t ft dl~cn:!r un diag;·;qn~, para r!l r.~]r la irecu:r.:!:. e: e le:· ; · 
~imiento.:> comn ellos oc,•rr;¡n; r:n l~ fl;cu:-a 21-3 ~!)~~•ecc t!J''' :o. ~ :!':! 
muestra repre~.:;ntati·.-a p:n·;¡ el cs~udio de U!. tu:''l'"l. A=!·--~ s•) L!clr' c-t pOI' 

turno seis obsL:·vacioncs de cae!:; máqt·lna. Se !rrdk6 cc-:. un <tf¡;ltc·, ;, fln 
de señalar la cb"e1·vación p~u-Ur>Jl:lr, en el csp•r!o ¡Jt·o;,c.rcio!·~ldo p.-.¡:; Ll 
anotaciÓ!t del estado d'2 cada mi!tíc!l•12, b1.jo e<Jtucllo. Ce. m o se r '.tc:rl~:· );,. :1 

cat01 ce m.1[itl!n<ls, se hlcietOl' un tonl de 8 i ol.Jscn .•clémc3 p~lr c:;cb turno. 
1 Al acerca! t.e al 5rea ele traf-."1jo, el anall~b, no ds-b2 ele pc.;:,:u (<1 la 

.anotación que espera h:~c.:;r. Do be de caminar hasta U!l pu·1to :~ ciJ.>lZ<flC:!a 
, deterrn!nacl:t dP las mrtquinas, hacer su obs2n·2c!Ón y :::n-1tar los hcclns. 

:, Puede ser útil hacer una rn::tr..::a en el piso, en d pul'to en que el at' ~ !i ~Lt 
'.debe detenerse antes de hacer stt5 obse1 \J.c!ones.l Si el OpEr:trlo o la 
máquina que se e:..tudla se encuentr:1n ociosos, el aqaJista d'•be dctc nn!nar, 
a~ h:1.cer su anotación, l.!s razones ele b ociosicbcl. El analist2. d~IJ~ aprc nder 
a hacer oL:oerv,;c:io;ws visuales, e:c,crilnenclo sus anchciones des¡més de 
abando•¡ar el f,rca de trab,1j0. Esto Ir.lrdinizar5., en los trabaj.>do¡·e.:; ciel 
t<lller, el sentlnnento de e5ta1· Slcnclo obsen·ados y hará que actú~n en la 
Jol·ma acostum!Jr:tdd .. 
l Para ascr;urar que Jos oper:>rios actuan del modo h:tbit-Ja1, es ?Cúi'Se-

"\ jable ponerlo,; al t:~nto de 12 fin?lirLtcl dd esL1.;cl!o. El hec!10 e\.~ c;c'C .'O se 
use ning-{m reloj, suele qn!t:tr a los opc~·ados cíertct te:,:,;i'.n n:c:ttzd. ;¡¡rJy 

p~C?.. djflcu]t:!.d podr::l. encoi1trar5c p?,r:t. obtener su absoi1Jt~ coopc1 2c16n. 

Cuando se trate ele estvc!tar tlí'ic:cmente ;¡ person:ts, el :m::thst:J. t~nd:'ft 
que sc1 pareJa!, aun observando los rec¡:.!lsitos del tr?.l::tjo por rnuestrco . 
Esto sucede pc,rcr,w, :~! llcr,:u- el obsprvador al centl o ele trae~qo, !r,[]11rncí:t
r:t insbnliint'::>mcmc l:t actívid::td del orlet·ario. r:l opcraríotencir:í. h tcmil·n
cla ?. ponerse a producir tan pronto con1o ve al ,lf1alisb. ácercarse al centro 
de trabajo. Adcm2s, también h:~y Ur1:t tenclencb natur::,J a que el o!:::>ervz•.d'Jr 
anote lo que acaba de succcl"r, o lo que va a suceder, más biet1 que lo q·:e 
esíá realmente sucediendo, en el momento eyacto ele la. obs~·1 \aciÓ:l. 

El _uso de una cftmara par:~ el an;¡hc,ls ele actl\ ic:adcs al azar, símll:tr 
a la clesu ita en el C:tpftulo 9, pcrmltirá estudro5 ele mu<-•::.treo ele tr.tb:l]o, 
sin prejuicios ele problemas rf'l:tcio;ndos con la~ pcrson:ts. Er. un estucho 
de lllUestreo ele! tr.dJajo, cfectl':tc!o rC'cientemente por el auto1, p2r a deter
mina¡· la atcnd(t•t ele c:tda tr:-tb.1j:~c!or, se demostró, SlfJl!fic:t(h'.llilerte, c•l 
valor ele la cám:tt'a p:!ra el an1.!1s1~ de las actlv!d::>.des al az:tr S" llevó a 
cabo un trab:~¡o de mt.e~-l! ec', :tplte::lnc!o mccltn'> m:tnuales CO'lVe'lC!OP:tlcs 
micntJ a.s f,e tO!i::tb:t el estucho del~ misma :~ctn id1.d p:Jr m;:octio de l.1 c.Ín1:11 ::
pare el an::di.·~l5 cie .tcth lri.ides ;.! ::,7:\l'. Fn sc·~utc\a SC' COl!lp,tr"l!'O" los ¡-,.,ul
taclos de amLos estudhb. Se tJ·l.t:tfJ t dctm cc·!IÍ! o de pt·oces:tt:;l~"·to de thtos, 
en el que loc; entplc::tdlis invol:tci·ados, pc;·:o:·:tb:tn y\ l'rific:tb:>n \ .. - us clasos 
y cantidades de Ltrjct:t'>. El p~:tuclio sc)lo se orupal.n de- In:, elemento<: 
"trabajando'· y "no l! ·dnj::tndo". f'l ttcmpo de tJ·:~bajo indt•Í.t le·~ dcrn, PW~ 
de ~jtF;t~r las t-:1 jt"~Lts, (}UitallL'), pct lor~u1~'~, etr., r.l'.t~'J!~._ :ts l~ J ,,no 
tr;..b.,ja· ·', slc:n!fic;•b:t au5eneb del ltt¡~:tr de tr:1bajo y or!0cLuC:. 



488 ESTUDIO DE Tir.'.IPOS Y MOVIM!Et'<TOS 

Los d:ltos obtePiclo-, con la cámara JMt"a el analhta ele act\v!clades al 
azar, fueron un 12.3 por ciento mayoces del pt·omecltn ele "no trabajando" 
del que había inclic::~clo el estucHo de ob::>crvac!o'les person:tlcs. La tabla 
XXXIV resume los porcentajes diarios de "Au::.entes y no Trab::~janclo" ele 
los do:; métodos de muestreo empleados. 

TABLA XXXIV 

PORCFNTAJI: 0[ T![\!POS D[ AlJSCNCIA Y DE NO TRABAJAR D[ MUJERES 
OCUPADAS LN ACTIVIDADES DEL PROCESADO DE D.\TOS 

ord .l 2 3 4 56 7 8 9 
Estudio de comara -t2 9 47.1 48 9 47 9 4.') 7 53 2 50.7 49 3 43.6 
EstudiO do observaciÓn 

personal 36 8 40.7 37.1 32 1 32 1 31 9 35.2 315 42 O 

En el período de 9 días que duró el estudio con la cámara, se hicieron 
dos mil quinientas veinte observacion.es (2520) y 2,1'10 por el método ele 
observaciones directas, durante el período siguiente de nueve c!Ías. Las 
observaciones dlarLls, por las dos técnicas, aparecen en la Tabla XXXV. 

ora 

TABLA XXXV 

Número de 
obscrvacionc; 
con la c6mora 

l. .............. .. 280 
2 ................. 2SO 
3 ............... 280 
4... . ............ 280 
5 ................ 280 
6 ............... 280 
7 ................ 280 
8 . . . . ......... 280 
9 ................ 280 

Tot:1l. . . . . . . . 2,520 

!Número do 
obsorvoclones 

per50ni:.ICs 

280 
140 
294 
280 
280 
210 
210 
252 
22,1 

2,170 

Se hizo una prueba ''t" para con,parar loq datos ohtenldos po,· ::nnb~s 
técnicas, pat·a determinar si la dlíerer.cia en los cl.üos es de J.l~1.ma 
importancia. Se est:::blecló la hipótesis de null;larl, ;cflrmanclo que los 
resultados del e';h;oio ele mu·~streo de tra~ajo por ob.servaclones personales 
eran ~~~~·:tles a los 0btcn!clos por mecHo ele !2. cámara de r.,cmomo-rlm'cnto.:;. 

La 1'.lhb xx:.::-;1 rcp¡·escnta la dtfecei1C\a en j)Orcentaje'l el.:~ lo;, tlPidl'O'l 
de "Au3ede y Stn tral.J::tjar", observado:: c1 :Jr~tJte los !l días por los dus m:o
todos. 

. TAP.LA '\XXVI 

DllTRI ":Cl \S rYI r<.l: LOS fe! SULTADOS DI L L\1 U DIO DL (,\~!AltA 
Y [L L\lLlJ,() !ll- Oi>S'"lZVN.'lO'i l'IIZ',(J"< \L !'t\1(.\ DUJ"R'\1': ,R I:L 

l'Of:CL\ 1.\JL DL \tJSi ;,CIA Y DL fí: ·,¡,'():)"O 1tC\.L\J ',DuS 

2 3 5 6 7 8 9 
6161113 1,-,g u (j 21 3 t::J ;) ll 8 1 (j o 

CAP 21,'~1Ul ~·¡ IU O 1>1·. 1 HAB \JO 
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En donde s = drsviación estándJ.r de las diferencias. 

= 33.04 

y 

S 5.75 

por lo que 

(11.9- O) 8 
----s-:-7 5---

5.86. 

Comp~rando _el valor calculado de "t" (5.86), con d valOl bbc1h:Jro al 
~lvel c~e Pl olJ:tblltdad .001 para ocho grados de llhertall (V0asc 'I'.lbl x-r I) 

e 5.0 ,1, podemos concluir roue, la d¡",'et·ei1Cl·,~ ,, " entre los datos obtrnidc,s 
por :tmuos métodos, es muy s!r;nificall·, a. 

Una ele las ;>.p!!cz~c!ones más extcncllclas del muestreo del h abajo ¡ 
sido ert el es\;¡blrcln•i,uto dr tolcra1•cns ,.,1e ¡ 1 ~ 11 etc ~ 11 ¡¡ 0 ~ 1• ' 

1
}a d · ' ' 1. .. ,,. .u. ~,(' en un cr1 

e los hrmpos nonnaks, p;n·a cl.~tcr. 1~·1ar leos tfrmPo.s adn 11 tcl·-,~ ~¡· 
e m ba " 1 t • 1 · · • · ... · u n , r,.o, a ccn ca se h::~ vemclo api,c.~ncL•, ta: .. :,téiJ, p,•: .. , ,tat:•.·cct· 

'estandares de producción, clctermlncr la ulill! .. tciA11 clclcc¡ctipo, ,, · ·11 aciones 
de ln;b.1jo y mcjor.unlcnto do m( todos. ·' 

, La clcterm!naclón ele tolcrancl:>s del'~ ctr sct· corre~t~ n~ 1·o e t•ll ,. e<\ ri "\ c.,,··· ~•- 1 C'Lc'r 

d
., ,m ::~res ¡usos, rotnc' ;,e c·-:pl;c6 c'n el c~:pítulolG .. \n(e,, de la lnlro·' ¡ro

1
:)

11 el 111'lC';treo del tr· 1 ·0 1 1 '" L e 

1 
· <~ J.lJ , o., 1 e rasos, por ra10,1:>S l'•'rsonalps •· 1·c·l· 'S(l' 

nevlt· blc Jf ¡ · · · ; '"" ··' " ·s, so <1n e rtet·mmar;,e tomaNlo cturantc· tocio el clra "C ··~ c1 
eShlCliO'- dP v~u i 1 e ,. • ' -.1.~' ~ l le...: S C 

o " · ·, '·' op.-1 acto•1cs, hH'[',O SC' promccll1h'11 los rc::ult:tclo-.. n2 
csL modn, elnumc1 ocle viaJe:. :tllxtilo, a tom:tr ar·ua el ni"mor-ro d, 11 ,· . 
e lo•' e S e t • b - ,. ' ' L ' e ' 1 u p-·' ' t.:., se at'Ola .tn tonnnclclcs r·l tiempo j a;l.tlt:.~nclo!.1 s ¡J:>l"'l ¡ ,o,r 
detennlnJ.r un:c toler;:u .·. '· "l \' . . · • · · u_,,o 

lCl.l ¡LI.< .1. ' tlll cuando SCiltCJantf' mr·todoor l d.tr Lt 
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respuesta, rcsult::l:a un~, opc:racló:1 cc•<,to:,,,, t:~rcl<trb :- rn_,, f;_t!· r~-.. 
para el all:tll::J~Jj con10 p.\rJ. el c;-. .::rc_rfo. Pn.r rr .. -::L~!.O c~c_l c.c)t1 -¡~r. 

indlces el~ :-ctr~~.f;oc., se te. ' 1 i~1~' U!~ ~,:·;;.·i ~ C:--.,cre .:!: 0~)-,' ;_--. ~.·:ic~ .. cs ele ~:: , 
operat los, l~cttf'ral n:cntc n1~.:; de 2, OC J) a c!ifE:l CP! l:~ ):tJ~J s d·.=-l cl[j. J)r_ . ·1, 
si el ulunrro tot;1l cir r.cut rcnc1as l:c<tin1~s. q~'c :10 se:: .... ~-. ele t:-:~:·~-J ) 't·-'r~ 
lnvoluc.rz-... a lo-:; r,J:crarin:-), se Gl\'id• e:1trc el ntuncro tct-1 c.~c crr=-,:r·,, .-:·-~: ':") 
de trah~Jjo, Plt csult;tdotcHdcrá ~ Í~!,l::!l!.c fl ¡:·orccntaj0 de t.nlr_r::.~ct~~ ~; q .. ·; hay 
que cvncNki' al oper:JJ !o, por la cbs2 de tr :c:;2;o e_.:':: 30 e::;lll ::· Los 
clcn1er:tos c1uc ¡;c!tenccr:1 a lo::~ rct:~;u:Jcs r:2rson~dcsy~lcls:etrz!r~o:, t~-,·,-~tJ.

bles, pueden mantenerse por sepa:·aé!o, para dcterm:;:ar una toler¿_ncia 

f1g 21-4 f1CSUI~lCn de intcrrvpctOn::s de V.:rJJS d~1ses d.: trdl~o¡o ton12Jas c'e un CStUdtO de 
mue:trco Ce trnbz;o p:n;:: cfctctn• n~r lus tor-:runctds por retr0so me, 't0~!8.:; 

equitativa p~·-.ra cada clase o cate~or~~t. la Figura 21-1 ilus'r::;. C'1 re s.!P.~:l c1:= 
un estuclio ele los índices de rrtJ<!sos, var.1 delcrmh:cr bs lúh'!':tnci.<: pc-.r 
retr~ sos inevitables en opcracio·¡es de banco, m(tc;c:Lta ele b-t:,co, en 
m:Í.qulna y en rocbllo, clcbc not:n sr Cfcle, e1; ?.6 c:tso;:; 0e 2,s~;:, obscrYac!rPleé, 
cfcctu:Jd;,s a lo.s operarlos de b.mco !1 :Ib,> !nte;;rrenclas Es:o ind1c6 en E:sh 
clase de tnbajo, un:t toler~ncb de .95 por cl(nto po¡· rctn.sus i;,c\-lt:~blts. 

Es fácil detrrn,h:u la utill' .<riÓ·¡ de ll'ftquinas, ~plic.'nclo b técl'ica el,.¡ 
muc:;b·eo del trabajo, del m!:;n~o mocl,, n,uc ~.l' ::pl!có :el e:--¡:lic.:r J.¡ d2trrn:i"2.
c!ón de tolrr:111C h.' J'ar:l e¡•_¡ e d lcdor coin¡,rcnclJ ml'jor los p:lso'. c¡t:c' h;1y 
que dar en esta clase de esluJios, le d.\rcmos Ull ejcn,plo d::- la \'id;¡ re:tl. 
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Se dese.1b.1 lnfornución acerca de la utllrzaciÓ'l de máquinas, en un:1 
sección de un t:dler de maqulnari.t¡wsau.\. L:t gerencia hab;a determinado que 
el twmpo de co1 te real en esa -;ecciún clcberfa de ser el 60 por ciento del clb, 
p:tra satbL1ccr la::. cotizaciones remitidas. Est:l ser c. >1 del taller comprcn
dfa 14 m:Íqulnas y se hab!:1 estim.tdo que se necesib!'Í,tn unas 3000 ob..,erv.t
clone:,, par.t lle~.1r a la ex:~ctihrcl que se roqueda. 

.g 51 
e 
"'~ t:_s 
o e 
CJ ::! 
<ll(J 
<'1 e ,.. 
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Número de Dfas Observados 

F1g 21-5 Porcenta;P ~cumulJtlvo pilra corte en máquma. 

Se dlseiió una fonn:t para el muestreo (Véase F'igttr,t 21-3) p;->r<~ 
acomodar los 1G estados diferentes en que podrfa hallarse cac!:1. miiquln:-t 
estucli.lclct, al ser observad.t. 

Se estableció un modolo de visitas al azar, para asegurar este pu'lto 
importante del eshtclio. Se hacwn seis obc:et·vac!ones de cacl:l llliiquina, en 
cada uno de los 3 turnos. 

Habiendo 14 máquln;¡s y 6 observaciones por cada turno, una prueba 
rápida de bs 84 lecturas scp:trrldas por hoja, asPgtJrab'l. que el ht<no quccLtra 
completamente cubierto (Véase Flgura 21-:J). El an:-thsta em!Jleaba unos 15 
ó 20 minnlos en cae!.¡ vl,ljP, de manera ql•e sólo estaba octt¡;ado durante do.:; 
horas por turno, quedJ.nclolc tic tnpo sw"1ciente par .1 ejecutar en las seis horas 
resbntes, el resto de su tr.1tajo. 

Se prep.1ró un dla¡rrat,l;t del po1 cenbje acumulativo del tiempo de corte 
de m:íquina, ya. que ~e clcsr.aba, principalmente, conocer el esbclo ael tiempo 
real de cotlc. (Vé:1sela Figura?.1-5) .. '\!principio de c,1ua dfa ele! e::,turlio, se 
torn:1ban aCitnH!lat¡v:~m"Pll! tudas Ll'i olJ~,erv,lcwnes, con1o una roLH'tún 
del tohl de o1Y;crvaclonc, ,l 11 fcciLL Al fin.ll del d'•c!mo cF'J, el p01 cr·;•t.1jr 
del tiempo de COl te d·~ la::~ m:t<¡clin.ts con~,~n;,o a :;i•.-clar;;e a un 50.5 po¡· ctlllt•;, 

DcspuC·s dP habe¡· e·.lud!~tdo 36 turnos, la sunu de toJ:~::. L1s ob:,f.l"i:t. 
clo:H:s, e:1 cad.1 un,¡ ele bs catl,gOJ í':~s, lk>il'Jcl.t por el 'llt!lH'ro t0t tl ele 
obser ·,ac10nc:s, <\[o 1 ''· pn¡ ,'r <: \Jr ~ q,JL l"CJ>l c:bC:i'L1l.·n la cl>Strl!Juclón clel 
tlr:mpo ele corte, tv:mpo ele pt L'!J.ll,\C!Ón y !.1.~ ·:,.r•:-;_,,s clases de relt·lso-~ 
Cl'Ullletachs. Le Ft~.llt'3 21-G ih:sto la hop rco,ltrEt:n d:::l C'>tudlo. Nótese 

o o 

CAl', 21/1-lllr.SlHrO DI. 1HA!J~J0 

que el tlcmpo ele corte era de 50.7 por ele .,to. r:I po: ,·e·.' :.jc e: t ¡, L ~ r, 
req11er!clo p~:r:1 to!cr:mc!as, por los rctraf;o~; v~rlcs, indlr-.', .e : ·_ ;,·, 

p::cra el mejoramtPnto del mi:tocb, que ayudarían a aume:¡t;·~ ~· t:•.: ,.':l :..e· 
corte. 

.·f¡,firuciórr t'll t•l f:'.,rablcriiiiÍI'IlltJ de l:<tr'.nrlnt 1'' JH!ffl l!uno ,,', (;',; '' 

/}¡r,rlu 1' lr11lll <'rla 

Al ¡:;unas compalifa& 3 se están dando cuenta que este ins: .·· ' . · , •,, r-~tcc: 
aplicarse para establecer estámlares de incentlvoé. en tn:tno l ¿ r,'. -,, t,<· C• 

directa, COI PO l'lciirecta. La técnlea es la misma q11e se slgue pe:.~- tL:r·r ~.ll:··z :
las tolcranc!z.s. Se tom.1. un grJ.n rCtmero ele obsenac.lones al z.-,;:; fl fCJr·
centaje del nún:cro de obs"n·.tcione:: en que la mfte¡c.1na esU't !1 ab:.pn~Io, se 
_:>proxltn:~rá al porcedajc de tlc::.1;Jo en que realmente lo hace.· 

La técnica ele U'l2. compaiiÍ:~ para tomar estudios Cle muestreo del trah;;j•J, 
en operaclone::; de C'~lciP?., es el de observar a caaa oper::crlo a L•tu · zt\c•-, d~ 
un minuto. Se d?n núru0t Ch ele ldc-nt;fic:?.cl0n :>. c::tcla elemento ele tJ ~lnj-J :-¡·Jc el 
operario puede ocupar, y el a11.rll.;la slll'plE:me>Pte ma: ca, e·, L: for-lr·z,, el 
número apropiado en el silla con esponcl!ente. Ce:cb 5 nli'< 1.:to·~, el ail:tllsr~, 
calü!ca 12 actu.1ci<Sn del operario y la anota en el espacio con c:;v~tl:. .:!'te. :\] 
final del estudio, se clcterm!na u,¡ factor colect!Yo promecl!o ele e, 1::1r ~tc:é, ·. 
· Los minutos normales rec1ucridos por cada demento de tr:·! '•JO pucC.l" 

expresarse: 

p X N 

Pa 

en do,Jcle 

7'. Mmuto3 ¡;orn~ales v·:·:> ejecutar el elemento 
p Facto1 se>lecL!Yo p1 omc·cho de c.tllficacíÓ;¡ 
N Total de observacio!leo, pm· d~Ct,;nnin::t'o c!Ptnento 

\. Pa. = Pr(l(iucclón total por el perfodo obscn·ado 

Por eJemplo, para cicterml.1ar el tiempo norm:~l pa:·,) d clc,-:c,:o 
"Escribir el encab::zado del r-eporte en una forma Bl.r', E'1 z·P::t: · · '--'· l'' e ,:2 

habsr preparado un estudio de tn11cstreo para 84 obserYaclonc:;, el•· :>.11te !J.:; 
cuales el em1Jlc.tc1o est.iba rca!ntente ejecutan:lo c.sle el~n:c't:J d ·: ~t.lbc¡o, 
durante el perfo::!o de e',tucllo, se ldc!cron 12 reportes y se clct-crm· ·J que el 
factor selcctl\·octe calificación, era de llOpor clenlc'. El tiempo I!O. '·'"l ser ;t, 
pues, lr.ual a: 

La f!p:ura 21-7 ilnstra la ionn:1 ¡nra un cr.tuti!o ele 40 .::':1ut~'Js. T.a 
col u mn a.s r, P, y ?.í sit \'Cllp:t ra colé',>tt ¡· ,'l ,. aso~ ele o:-! o, ¡121 :,op :11 e:., "--": co·1 :o 
obst'I'V:tclOPcs ml',celánec.f. C.1cla cinco mlnd!(,~,, se anot:>. el f:ictor ·.·e 

o 



o o 
4\H ESTUDIO DE TI E:'.! Fü3 Y ~!OVI:.ur::-. TQ:, 

o 
CAP. 21/~IUESTf<I:O DE THABAJO 

FECHA _t l!_:J_ _______ _ 

Fog 21·7 Forma para el es!ud•o de toernpos por murstrco del tr~ba¡o P"'~ op,•r<:•o,1cs d~ 
oficina 

califlcaclón del operario, debajo de b colurnn:t intitub.tb. "Ntv". L:>. tabla de 
datos estándar c¡ue ap:t•·cccn en la p:'l[';lll:t , ilustra cLt!O<. está<cL't 1 c
presc'1tath-os, desarrollados por meJio ele b técnira c¡Je acaba de e·.;¡,: te.> r':c. 

· Una e).prPslÓn m:ts r;.:nerallzach p:1ra ddcrmln.ll' Jos minutos nornt:J.!C's 
para ejccuLtr un elemento b.1jo esbelto, donde se haLen obserV.lC'ÍC•nes a 
interv8los ck duración fija, ser(a: 

L: Cahfie:1cio,¡es 
lOO 

- X ! 

T. 
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tonrl' 
1 = lnterv.tlo establecido entre observaciones. 

Por ejemplo, supongamos que se h.lCPn :lO observ.lctones a intervalos 
de o. 50 de mu:uto, en un trabajo que contiene tres elementos y que se han 
procluclclo 12 unld.1cles del producto. En la Flp;ura 21-8 aparecen los elatos 
tabularc 3 1nvolucr.tdos y los minutos nornules para los tres elementos 
ser!:an como sigue: 

T1 
8.60 X 0.50 0,358 minutos. 

12 

Ta 
7 ,Q5 X 0.50 0,293 minutos. =--rz 

T:J 
11.80 X 0.50 0.490 minutos. 

12 

Flrm~-:to 1 f/t,.;mto 2 et~rrnto J 
NJmrr' C.dt{r.JCJ•,fJ dt /¡ Cafl{¡t('(l1n .1~ !J r o.~hf,caOIJrr dt la 

dr Obun.JCIM ACI.J ICivn O~urtad z Act II.JCg,J ()~ur•ad 1 /lelu.J,tin OLrn u{,, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
11 
1.5 
16 
17 
18 
I!J 
20 
21 
22 
2'3 
2l 
25 
26 
27 
:!8 
2\J 
30 

~ CalillcJu<''n 
1:: CaiJfJcanón 

lOO 

\10 

95 
IOU 

!lO 

85 

80 

100 

110 

110 

SGO 

s r,o 

110 

100 

!lO 

105 

!).~ 

105 
100 

iü:i 

7 05 

105 

110 

!);¡ 

100 
!);) 

110 

!JO 

8.'> 
!lO 
!JO 

100 

110 

1180 

ll 80 

Dti'XIIp,,J, 

100 

100 

IOJ 

1 OJ 

F 1g 21-8 Datos tilbuiJrcs el~ un C>tudJO de mue>treo del trabJ)O de trc> elementos 

o o 

C.4,P. 21/:.lULSTt:EO l.lf: TH \llAJO 

Podrfa edticar.se la técnica de esta compañía por r.o ¡.,,;;C'r trJJnaclo bs 
o;¡sen·adonp~ al a?a1·; por lo q•Jc po·lrÍ:!n ll~lJ;;:·.se: obtenFJo n sc.J¡, i·)> p~r·
cial~s. Por eJemplo, poclt b haberse ornitldo de las ob:o,enacJo~(', w1 Plc
ml'nto cfclico corto; t:fcctu~.d·J c2.:ia minuto, lo r:ual no hubicr;< su u c'l·Jc., e,¡ ~e 
h..:bleran tomado st!fJcirnres obsen~,cioncs al azar. La exprccif,,¡ trl.l,,_;. ·la 
por esta con1parlía, para Pstableccr estándares en tnb;qo de oftcrrn, púed-:: 
mvdtficarse a fln ele poc!er a:Jlicarla a un e<otudio de muestreo hr'C'l•o a ":J.sr.
de observaciones al azar, y no por tiempos rc¡;1tlares prectetermb1a do:;. L:slo 
puede expresarse: 

Ta T. + TolerJ.nClaS. 

donde: 

T. Ttempo normal elemental. 
Ta Twmpo elemental asto;ttaclo. 
p Factor ele caltftcactó:: ele actuactón. 

Pa Total de proclucctón en el ¡:>2rfodu estucilaclo. 
n Total de observacw.JCs del elemento que ~e estuc!J:~. 
N Total ele observ.tcioncs efectuacl.!s en el estudw. 
T T1empo total del operar JO, reprc~enl~do por el estud:o. 

A-1zmdos 

Códrgo l\'onna/cs 
Por vez 

PlOOl .377 

Pl002 .356 

P1003 . 016 

Pl001 .071 

Pl005 .OG5 

PlOOG .377 

Descrrpcrón 

Obl.:11·:r !l!atenal de •.:esa de T"Jaba]o. El opc-r:l
dor S f.. le\ .J.nt~l de su lu ; 1.- de trJh:- JO, C2.'11l 11 (e, e 
4.a 22 ptts)p3racon.scg;u¡relmJ.ten.•l) Ie>t, • .,:o<..;:¡ 

a su lug:..tr de trolJ LJO 

Colocm· Ta>Jda de Prugram~ en lo Mf-1"'''-'· Fl 
operador seleccwn:l h taf)ct.t dt' progran¡a v!.~
cuado d~ un pcquc,ioarclmode!or)da~ \4'- 71.'2 
pulg:J.chs) a. una lonbttud norl'1:1.l del b. J.ZV r '1 .:.1 
hd0 ¡zqu1crdo de la mesa de traba¡o. El or,.·ra
dor quJt.t el Ci!Jm!rodcl proc;r~m.• de la m.íc¡td"1, 
coloca 1:1 tarJet.t dL prO['"l am.l". :-tsc~~'Jr:t el C'li'n
dro en la miqut•1a (Incluye el qut:.>r la J,,, ¡ct.l 

del pt o;;1 ama ant..~110r) 
Qwta1 1ar;clas de la~\lé,¡taraSel/a,·nc..\cu'''¿· 'o . 
El opc-rad,1t Qdlt.l les t~ll JPt.lS c!r..:l r..:co:p+ "trul,l e! e 
la n1áqultl:l loe:1.hz:1do ah ¡zqt.n.:rd;-t,sL'ILt rl do
cumct,to (f.tctul.:t..,, lt:itJ.do de órdenes, etc ), con 
un sello de ldcnt¡f¡r,lcwn dt:l 0pt't ¡¡ch"'~r 

Rcj ... 1 ~ncw al Ccídz:•o dt.l lrd'<-.1, Fl opt:• 1d ·q C'lJ
ttene de el t.d,lct o de 1 cft':-L', l'l.t ::11 r:. t· ~,) qu·:: 
indtca el t1p.-, de t.tl;ultcJon (SL''" liptcs l : 1 '1-

blcro ele rLfercnc¡J se coloc.I Ln tX~SIC"hJll p)r 
med10 dt) deSCII¡lCHl!1C'i' de tq"\..1 r\ f': \ 
Coloccn TatJclas} Col'tc. L'n CI.~'J o/,•(1

l 1, ,. ~v. 
El OJlL'r.ldoJ culuc.1 lts r .... 1pnc; y h" t:tr;ct.' lll 

)as l..illU' ,1<... de h n'f'~-J c!e tJ .tbJj(l loc.d:, ·l- 'S ,l. 

]a 17qu1crd.1 rl':.'lltr u dol 5t ::'.:\ lhl: m.1l del !;• _, ·r¡ 

PJ O/'~JJ L·.vr:J J nt],'l1'3 _v Co,) e el~ L' · '~-:...-·.<' t: l 
opc¡.tCtL'~I sclc\Jnt.t,ctmld1(~L·-1J:':'¡·'-.,}\ l J

loCJ 1.:\~ t.u F't1:.) 1 t rop11 ~,1bre b me.:' 1 d::- t. t
ba¡o de•\ ver tiiOJj¡. o 
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PeYfola Tnryeta de Grupo. El operador pcrforJ. 
tanct~ de grup.J que coít!!?'lC mfornnc1ón común 
:11 [:1 UflO de tr:llJljO (VCI dCSCIIPLIÓIIII'•ilvt<lutl), 
PeJ/oYa Trri'"Jelad! TJ~a!Jc;O. EtopuJ.r',;:ptrfoia 
la t:t.IJ::!tadetrz'L~JOqul~ccl'!:.:.'·l~JrJor -,, .. ~__'lÓHCO· 
mún J. Ufl;l Unlrhd p;:.rt lCULu· {'Jrtf('n (J.Ci.UrJ., cltcn 
te, e:tc.} (vC'r dc'3Cnpcl6n trl!IvHJu:ll). -
PeY}JJQ rur;ctn d.? rotGl. [: 1 operarhr pcrfVr3 la 
tarjda que col'tten.e lJ. H'füt "1;\Cl•':t contún o de 
totd! (ver dcscnpctón tnr:••.,du.ll) 
Perfora Ta>7e!<l de Detatle. El operador periora 
la tar¡et:t de det.llie qu~ contlc~c uúormación 
p-arCl:llmente dupllctdJ. de l..1<; taqetas de grupo, 
trab.l.JO .¡ tol.tl. y perfora la trúcrmo.ctóm llnpor
tar:.t~ Jel ele111en~o 1nd1\ ,dual (EJemplo un t1po 
padtcu!ar de tubo con•o un lletalle dentro de 
una orden) 
Pc•fom TarJeta de Fecha d.? Entre;;a. El opera
dor perfora la tJ.r Jeta que con~w .. e la!:! fcchJ.s de 
entregad~ los dt.:t:11les 1ndn IdtJales. 

Supon;;amos, por eJemplo, que se tiene que est~blecer un estudiO en la 
operac1ón de ma·~temm1ento para lu!)l ,car motoresfraccwnanoscle Cdbdllos 
de fuerza. St un estud10 de 120 horas reveló, ckspués de 3,600 obser vacwne:,, 
que en las r:l~.C!l!toJas c¡t<c se estudtaban había temdo lugar 3~2 casos de lubn
cactón de los motores, y qu? se mantení.:u: un tot.ll de 180 mác¡un~Js que 
usaban motor es frdccwnarws de caballos ele fuer z<l, 1 que el factor ele :Lctua
ClÓn mecllo era rle O 90, en t;cl caso, el tiempo norm;cl p.1ra lubnc¡¡r un motor 
d;:; fracción ele cab.11los sería: 

3. 92 rnu.utos para lubr 1car un motor de frdcctón de caballos de fuerza. 

Este instrumento tiene m(rltiples aplicaciOI~es Con él se puede 
determL1:tr el lt<::mpo de p:1ro de una rn:lr¡ultn, la cantirl:td rebtiva de tiempo 
de los eler:Je:Jtos de preparación y dcsmont;cje p.u·a toda clase ele trabajos 
y la c:l!itid:cd r<? !at¡-;a de trabajos 1:1anuales y mentales, así como lo> retrasos 
en los traL':'jos de of!cin::t; s'" puede, tan,b¡én esh•ch;cr la mano de obra 
d1rect,1 y el trabaJo de admiiustraclón, para establece¡ las mejores asign;c
ciones de tl abajo y proced1 nuentos de métodos. 

Vender el .'·ÍtrcJtrco de Trabajo 

Antes de comenzar un muestre:o de trabajo, es conveniente que' el 
anail .;(a verocia L1 aplicación y segunlLlu ele este ln:ot.¡·uu;rnto a torios los 
miembro' de 13. orr;z:mzac!6n, af.::cbrlos por los result.•c;os. Si va .1 utíliZ.ll'
se para est.:.0l;:;co:r toleraHchs, clel.:;c \'enc!er~:e ;el SiiJdic.no y al capat:.~z, no 
menos que a !J. ¡:;erencia de la compar-•Ía. Esto pued·.> loc;r.' rs,; por 11\ecl!o Je 
cort2..s scsio:•.:s ...:,~m los rc,Jresciltantc_, de 13s div~r.:<i.S l;.u·leS Interl'bad .. ts, 
e:.vlicándoks ejunplo'; de la ley ele !ll'OIJ.1b1lidadc..,, ¡Ju·,t¡·ando así, pot· qué 
funcion~ ·-~ d ¡-:roce:!;mi•;nto del íncllre ele retrasos. Tanto lo:, sindic,1to:>1 

o o 
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cor.w los trabajad:J!'e~;, ver. con b:.~e:rros ojos las técn!C"?..s :~el m<Jcstr·r:o, ,__ .. 2. 

VC/. qt!:; se lt.!S h~ih e:\:vllc~l ... :'J jlle!t ... ll'tl'IHC', y~ que e! rn~rr:::t:Bo es cCJ:-.-~~~>~:.::.

nlent::.' 1r1pel son al_. no u1 iH.r . ..t. el cro!lÓlil?tro y está l)a::~~c:o en r:t~tCJ-:'-_._s 

\ eftaclfstlcos y matenr.',ticos ac•'¡JtJ.dos. 
\. En !a primera sesión que se tcnº-a para expllc;cr el rm:cstreo c!<:l tr2.-
bajo, pucclf usarse el ejcn1plo de los •talados i'n¡urci.:'.1es d'= las m~--:<::·:!25. 
Todos los particlrantcs se: clar:",n cuenta de que en u:1 pnmer vobr!o r"-i-
50-~0 C:e pt·oiJ~,lllh•.!ad-::o p;cra cad<1"car a'' ele la moncd:t. ~i se les pn.;'t1nt<:r2., 
de que r.10do deierl!<lnarfan 1:1. pt·ob2.blliclad de cara o cruz respond8r5r:, s;-\ 
duda, que haci0•tdo 11ob1· 1~ monech unas cuar.:as vec<:s para ·rcr lo c·.:e 
resulta. Si se les prepmt;cra ::.1 do& veros serh sw·!clente, responder.?.n ~ Je 
"No" . Podr!J :,u;;erh·.se hace::-lc d1ez veces y la resp:.:csta serí;1 que "tal 
vez no scr:f'et suflc!ente''. Si ¡o,-. s·_¡:::-:!:-ier;c hacerlo lOO veces, todc;s qu¡:,.:_:,rd.r: 
de acuerclo: "Esto chr:t cierta cet :eza". Este ejemplo dejará C\<On ase"t?dJ el 
requlEitO princ!p:d del muestreo de trab.;.jo· el tarn~u!o su:'ic"!.e:-t;.emcnte grande 
C:e la rnue;;tra, para asegurar un s\g-r ificad8 estadístico. 

6!16- ______________ n 
4116----------· p l_j_l 

1 

4 

~u:.'cHO DE CHW,S 

Fig 21-9 Distribución dd número de curvs (o!JudJ o sol) en un número inf•níto de volados 
con cuatro monedos 1n1pJrcrJics 

En se¡;uid;c, el instructor debe d1scutu· los resultados probables de 
lanzar, imparcialmente, cuatl'o monedas. Deberí:l exphrarse que, sólo h:c_, 
un arreglo en que las monedaf' puccle!t caet st•l que haya "cJ.!·a", y sólo uno 
en el que toclas las monedas pn:¡,cntar:in hs "car:>s". S1rr emb:u·bo, cu:c:t J 

an·e~los d¡stmtos poc!riar> result::J: tres "ca¡ as", y c!cl r:usmo modo, e: :>. 
"cara", puedo resultar ele cu.1tr·o ,•n eglos dJStll!tos. ll:ry se¡;; o.r re¡:.los d~s
tJ•Jtos que d.lrán dos "car:.15". 

Temenrlo en cuenta l<\s lG posJIJ:IJchc!cs, el grupo tclldd. ql!e reco::o..::cr 
que, si contímra e imp;crci:rimcnte ~e l:ln:':,ran al an e cuatro monee!:! o:, s2 

distnbmr ían c!el moclo e¡empllf¡c:,c:o en la lt,~ur:.~ 21-9 
Despuhs dt• la cxpllc;cciÓn ante ¡¡o,- y ele 1:! democ:tr~ct"n ele ser'1c; -, · 

distribdción, echamlo v::u !no; v,,lor('s ) anoL1<1clo los rest.:lt:Jc::,~, r·: 
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F1g. 21-10 Porcentaje acumulativo del twmpo activo 

aceptarse, con facilidad, que en 100 volados habrá, ciertamente, una dis
tribución normal. Más aún, quedaría entendido que, en 1000 volados, la 
distribución se acercar fa mí.s a la normal y que 100,000 d::trÍ2.!! una distribu
ción casi perfecb., pero no suficientemente más e:<acta que l::t que darían los 
1000, para que económicamente valiera el e!Jfuerzo e::tra. Así quedará 
firmemente esbb!ecid:J. la idea, primero de alcanzar, rápidamente, una 
exactitud s¡gmf¡catna y luego, una velocidad menor. 

Ahora poclría,1 explicarse que, ur.a máquina o un operario, pueden estar 
en un estado de cara o cruz. Por ejemplo, una máquina podrfa est.1r traba
jando "cara" u ocwsa "cruz". Se puede mostrar un e¡emplo con 360 observa
Ciones hechas en un torno revolver. Estas observacwnes podrán proporcionar 
los s1guwntcs datos: 

O_!:ERACION 0BSE:nVACl01'ES TOTAL PO~TO 

tm tt..l tm tti-! 11-ll tm tl-U tm tm tH-1 11 
tH-1 h+l h<! tH-1 tH-1 tH! tH-1 tHJ. tHl tHt 

ACTIVA tH1. th! li---t tH-1 111-! ttll tH-1 tH! tt~ 1\-U 251 70 

h+t W.! tH-1 tl-!¡ t'•l h-U 11-!-1 tt-ll tm tl-W. 
tm thl tm tt!-l 111-l tHl ttJ.l ttH tm tHl 

tH-1 tH-1 h~ tfl-l N-1 
ttl! m~ ti'.( ¡,.¡.¡ 111 

OCIOSA tHJ Jra lt<! ttH 1ca 30 

tH-1 h<! tm rtU 
tHJ. tHt 1\ ~ lril 

o TOTAL 3W lOO o 
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Una gráfica aCtllnu1.\tiva del tiempo ''lraoajJnclo" ~e nivelad~, t:t r,é!r, un~< 
indlcaclór. de cu:,¡,do co,wcndl [:J. detener i.<s o o;,; en <tclone~ (> é:~ ', é' Fl<jUra 
21-10). Todos lo~ at;lstentes entenderían que, el tiempo "mur:rto" cb la 
máquina, potlrfa divld!rse en varios tlpos el.; lnterru;)ciOn<:>s y retrasos, j' 

podría tenerse en cuenla y evaluarse. 
Una vez que se ha vcnd1do la validez del muestreo del trabajo, el anal Lota 

deberá definir, con cl;u·idad, su problema. Si quiere estnhlecer clatCJ'l p;,ra 
tolerancias, dcbcrfa hacer un resumen ele todos los elementos que aco,;b.Fn
bran estar inclufdos en las varias catrgorías de las tol.;ra•.cias. Para esto, 
sería muy conveniente que hiciera una inspección preliminar de la clase de 
trabajo, para la que habrá que dete1 minar las tolrrancias. Pod.1 fa s~r 
necesario cr.te pasara vanas horas en l::l. pla:-~ta observando toda e las e de 
retrasos encontrados, hasta tener una lista completa de los elc;n<e:-~tos. 

~~o de Diagramas de Control 

Las técnicas por medio de diagTamas de control, tan extensamECn~e 
utilizados en el control de calidad estadfsllco, pueuen también, apl\c:1.rse 
fácilmente en los estutlios de muestreo del trabajo. Puesto que los estudlus 
del trabajo por muestreo trabajan exclusivamente con porcentajes o ¡Jro
lJOrc1ones, el dia~rama "P" se usa con mucha frecuencia.\ 

Para entender lo valioso que puede ser el diav-ama "p" en un fS~t''-iO 
de muestreo del trabajo, el lector debería entender la toería detrás d2 lo::; 
diagramas de control. Presentaremos una breve dlscuslón par2. q'1::: el 
lector pued~ ver la ló;;!ca de la aplicación de los diagramas de control, ya 
que una discusión completa no es práctica en un texto de esta naturaleza. 

~r El primer problema que se presenta, al establecer un diagn.!,:a de 
control, es el de escoger los límites. En general, hay que buscar un ec¡~1ilibrlo 
entre el costo de b,1scar una causa asip;nabl¡; cuando no hay nln~urta, de 110 

buscar una causa asignable cuando ya existe una. Como una sel¡:,cc!Ó!1 
¡ arbitrarla, el Hm!te de 3 sJv,ma ~~e usar;t d11rante el resto de la C.l•;u~.JS,J, 
\.para establecer los lfmi.tes de CO'Jtrol en el clL~gr.\ma "p".: 

Supong,tmos que p, para una condicIón dete1 nunacla, es de .10, y que 
el tamai\o de las muestras es de 180 por día. Sustltuyencto en l:t ecuac,0r, cie 
n (pár;ina ), se obtienen los límites ele control que son ~O. 7 El 
nomograma (f1gura 21-11) está d1seiiado para dar los lím1tes c0rrectos 
de 3 sigma, p.wa los d1versos tamai1os de las muestras y diversos valores 
de p. Puede construirse un diagrama de control parecido al de la f¡g;ura 
21-12. Se graficarf:tn en el diazrama, los valores p' para cada día. (Nót·:se 

que 'El!!_ == p, en donde N es ieual al número de dí2.s en que se efrctuó 
N 

el estudio del muestreo, y aproxunadamentc el n11smo nún.ero de olJsc;na-
clones se hacen cada día del rstudw). 

(. lQué es lo que incllca un d!:J.¡o;rama de control? En co:-~trol de c:~l!c.Hl 
aíirmamos crc~e el dlagr.tma Ce control inclic;a si fl proce.'SO cst't b.t]o 

(.control. ! De la misma m:~n~:ra, el analista considera, en el trab:~jo clco 
muestreo, que los punlos mfts allá de los límites 3 ~!gP1a de p e~t:1·1 
fuera ele co•llrol ne e~, la LJ::.nr;ra, una muec,b·a determtn Hh que d:1. u1: v:1lor 
de p', se supone llab·21· ~lelo sac.Fb clo un:t pobl.oción ron un \".tlor es pe!·:~ do ele 
p, sl p' cae dentro de los Hmites de + 3 .sigma de p • E·qn·c,.Qcit' O\\" 

1 
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Fig. 21-11 Nomograma Buscárído'los l(mites de control en los resultados en muestreo del 

trabajo. 

' .. 
manera, uí1a muestra con un valor p se supone que viene de otra población 
diferente, to que la población original se ha cambiado si p' cae fuera de los 

¡ 
límites de 3 sigma. . . . ... 

Ecu.ac!ó~ (~) ;~P ~-;3~ P ( \ _··p) 

. . 
-, ,. - ~ ~ ··.'.' _.,. ~ '' ',' • J .. 

Como en el trabajo de calidad, algunos puntos que no sean los que estan 
fuera de control pueden tener si~nüicado esL1dístlco. Por ejemplo, es más 
probable que un punto salga fuera de los límites de 3 sr¡jma, que dos puntos. 
sucesivos puedan cae?' entre los limites de. 2 y 3 si;;ma. De·.aquf que, dos 
puntos.'suceslvos entre los ·lím!tes' .. de? y } .. sigma inclicarfan.que la pobl::i-' 
ción ha cambiado. Se han Clehvaclo series de grupos de pu.1t.os ;,ignif1catlvos. 
Esta idea se discute en te}:-Ú>s sobre control de calidad estadfstlca, bajo el . 
titulo "Teoria de Corridas". · · · ' , ·.. -. ' 

Un ejemplo hipotético d:m1ostrar'á córiro los dla~ramas de_ control pueden 
facilitar un estudio de ríme'stréo del tiilb:ijo. La com1xtñf:l XYZ quiere medir 
el vm·~entaje de paros de m:lquinas en el clepart::tm9~to de tq~nos. -Una 
estlmación original :úirma que el tiempo de paro es aproximacl:unentc de 

o 
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FIG. 21-12. 

Ecuación (1) 30'~. -~ 3~P (l: p) 

20. Los r¿sulta~los que se desean tienen c¡uc estar dentro c!el + 5% de p 
COn un. nivel signjiicat!vo ele . 95. El tamaiio de las ffi'Jcstras coe h:; C"' •'~ct' 

i ' en 6 <!QO ~ • · ··' t · - ' ~ '· -J.Ct! ..... o 
• , - . ue uecicno omar 1:-ts 6,400 lcch¡:·as en un período c;n 1 G c'ú~s a 

r2.zon e: e. 400 lecturas por día. Se calculó t:n valor d, p! P"l'" ·e-, -
0
·., ';~ .. ' : •. ., . d ~o . , . . ~ '· ... '· ,,, .. mes- .. , 

el a Ct.a:-¡a e ., o. Se estableció U:1 dj3grama' t> para; p = .20 ·Y el t., ·-,- r'n ' 
,.~., " b t , - \' ~O ( , , . . ..rn:uo '" . 
""· -U -mues ra' = " O Ve:Jse Firnp·a 21-13) Sn toma~on ·~.- 1 t ''' ·, · ..J • · b , " t>""- ... • -- , ... , l.....,..,., ce ur:ts v s<"'\ 
rr::tz?. a P c::1da di:t. En el·tcrcer clfa el punto P'·llcf"O m:;s al';; dell:· '' ~ .. 
~u,1c···,... • t l U •\· ' ...... ... ~ . .~.. ... ~ ;.n1 ...... e 
" ; • h.-r oe.con ro . na investigación reveló o:.Je había ocu-riC:o un "C • 1 • "n la 1::< , • • • • • ••• c.c.en,e 
~· P-· nLa Y que vanos úe los l•onll.>rcs habían abancio:-~ac!o sus m~q· 'J'"~s 
o~ra a·.,ta·.,,. ""l ' · ¡ ¡ ' - • · ..._ t-. 
'' ': • ·'- " 1 • emp.caao 1cr e! o ,. llevarlo al hosnit" 1 dn la pJ~· 1 '.;. r.~• 

~ f ,. - ~ . • .. ... ... ..... t. •• u l._. • ...... e 
fllll',O se e csc;:¡rto del cstllc!Jo,, por habc'rsc dcscublero una causa dC'l er~-;~ ., .. ' 
De no habcr:s_e utillzaclo el cliac.rama de control est:-ts ol.lserv:-tclo:->es ~~ 
!Jubicran ir•clmdo en el cstbJaclo !1~~1 de p. - ·"· 

. En el ,cu:>rto dúl.,· el' pui1to t•' cayó bajo el lfmlte inferior de 'control. K o 
P'.!C:O.cnco:-~cr,~rsc c;¡t:s:> al~una co·•ocicb p.~r.l eo.lJl!carlo. 

,·¡ l"fTc·•te-o ¡ d ' . 1 . • ~ . ·-· • • • n u.c:-r·r:¡ a c:1r ¡::o c!cl prO\ ecto notó t:tmblé·J, cue Io.c: 
l':tlOrcs etc f>' l·~:•hn c.c.~;\c:o tlob:c io t!c l<! media de ·,J, c!u•·:mtn los ''o.:: "''':r•c¡·~,. 

J .. l ... • • '-" """ ~ t· .. .l. .lo. - ..... _, 
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clf:~'l. El mismo ing:enlero decidió c.1.lcular un nuevo valor para p, utilizando 
los valores de los dfa5 1,2, y 4. El nuevo v:tlor de p resultó ser .15. Para 
obtener la ex.tctilud requerida de n son ahora necesarl.t>, solo 5,700 
observaclon0s Lo:, Hmltcs ele contt·ol también cambian, como a¡,,trece en la 
fl~11ra 21-14. ~e tomaron ob!3erv,tclones durante doce días mls y se gra
flcaron lo5 valores incllvlduales ele p, sobre el nuevo diagrama. 

®CAUSA DES!GNABLE 

.26 
LIMITE SUPEHIOH DE CONTROL ---------------

P::.20I------------------

X 

.! 4 ~--~X~------~L~l~~~~~T~F.~l~K~F~E~·¡~((~O·~H~D~E~C~O~N~'~T~R~O~L~-------------

~ FUERA DE CONTHOL 

l 1 1 1 1 1 l 1 l___.l__l__.-L--1-'------ ------
2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 • 12 13 14 15 16 

DIA 

FJG. 21-13 

Como puccle verse, todos los punto:.; cayeron dentro de los límites de 
control. A continu:tdón, se c:tlculó un valor m:ls exacto de p, empleando 
todas las 6,000 observaciones. El nuevo valor de p quedó detcrminztdo en 
.14. Un c5.lc·¡Jo ele la exactitud obtenida dem05tró que ést.t na un poco mejor 
de lo que se d1·se.1bzt Como una pruebafinal, se aplicztron nuevos lfn1ites de 
control con p l::.<Ial a .14. Las líneas punteadas sobreimpuesL',.s en la f!gurJ. 
21- 14, mo5t:·:tron que todos los puntos cE:.taban, tocl::l.·.-f:t, b,tjo contro, 
utill7<l'Jcto los nue\'os límltes. SI un plinto ht,bi.or::l c¡uccbcb fuct·J. ele co:,trol, 
l.ub<cr.1. siclo cltmtn:tuo y se hubwn. c:tlC'uLv!o Uf' nuevo valor de p. Este 
pr,Jceso poclrLt h.;bcrsc repetido h~,sta logra¡· la exactitud 1 CCJll<'l tll.t y que 
tocios lob valc11 es cte J/ est•Jvleran bajo control. 

Podrf:t u1:0 pre";t!IJtarse, (.!J:dJt ía .1.l:;u11a ra:'.Ón p:tra pcr>c::u· que sl el 
!lOrccntaje de m~r¡i.ilnas par~.d:1s el d[.¡ de hoy e:. de .14, s-ed L\l:lbi•~•l de .14 
denrro ele un año? El mejor:l!nlento debe ser un proceso co,:ín•.,o :, r!ebb 

o o 
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d!sm~aulr el porce:1taje de tle1npo muerto c!e las mfiqu!n?,s. Una de !:1•; 

finallcbdes del mue~trco del tr3 ktjo es el rle determinar arcas ele tr alx.tjn c!t''' 
puedan mcjonrse. Dc5pués de descubrir tales árD'>, hay que lnknt:u· 
mejorar la s!lu:tción. Lo9 diagr·arn;ts de control pueden aplrc.ll'::c ¡ura 
mostr;¡r el mejnr.nnlr,Jto progresh·o de l::ts 5.rcas de trabajo. Eé.ta ld0a e';, 
eg¡,ec!aJn;ío>'lle import;>nte, si se aplic2ran los estudios de' muestreo del 
trabajo para eslaL!cccr tlempos estándar, porque sen;c]ei:tPs cst:',nd.u·cs, 
si h<tn de ser rcal1slas, deben cambiarse siempre que camLlcn las condi

ciones. 

@ ELll.!li\.>J)() DE CONSIDEHACION 

LS C. (•1) 

- - -- - -- - - -- - -- ------ - - - - ---- -- --- ---
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1-~f.!.~~_x_ __ :\ __ L__ ___ ____x___ _____ _ 
--- -- ·- ---------- --~ ----------------
MLDlA,;(ItEY!S.'\DÜ) X X X 

X X X -------------- ------·---- - - - - - --- -------- - --- --
LI.C. (llEVL<;AOO) 

'---'---'--.l_L__l_l___l_ __ .l_l _ _l__L __ !_l__'--:-':-..L--------
1 2 3 4 5 ó 7 8 9 10 11 12 13 14 

DIA 

FIG 21-14. 

El método de Jn'dP::,t1·eo el el trabajo es, en manos del aP'll!sta de métodos, 
otro inslrumerllo qu0 le permite reunir Jos hechos de un modo ~~~~ ~ f:1c ll 
y más rápido. Toclas bs pcr:;on.ts que tr;·b.tj.ln en el campo ele los l'l<,tocbc;, 
del estucllo de tiempos y de s.1bl'los, cleberfan de famlllarl7arsc· con l:ts 
ventajas, llmilacloncs, uc;os y aplicación c!r ést:t técnica. En rcsu:ncn, hay 
que recorcLr las con'llclc¡ :~doneé. slc;ulenlcs· 

l. E'Cpllcar y Vl·nclcr el método ele lll\It>streo del tr:tQ, :wtc:, de 

aplicarlo. 
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506 ESTUDIO DE TIEMFOS Y MOYI!.IIENTOS 

2. COJúinar los estudios indiVIduales a grupos semejantes de máqutnas 
o de operaciones. 

3. Utilizar un tamaño de muestra tan grande como resulte práctico. 
4. Tomar las observ;:..clones indlvlduales en tiempos al azar, para 

registrar observaciones en todas las horas del dfa •. 
5. Tomar las observaciones sobre un perfodo d~ tiempo razonable

mente largo (dos semanas o más). 

PREGUUTAS SOBRE El TEXTO 

l. ¿En donde se aplicó por primera vez· el muestreo de trabajo? 
2. lQué ventajas se dice que tiene el procecllmlento de muestreo del 

trab,1jo? 
3. lEn qué área tiene aplicación el muestreo del trabajo? 
4. lCuántas observaciones deben registrarse para determinar las 

tolerancias por retrasos personales, en un taller de forja, sl se 
espera que será~· suflcltmte un cinco por ciento de tolerancia 
personal y que este valor deberá permanecer entre cuatro y se-is 
por ciento, el 95% del tiempo? 

5. lCómo será posible determinar la hora del dÍa en que hay que hacer 
las d1ierentes observaciones para obtener resultados imparciales? 

6. lQué cosas hay que tomar en cuenta al hacer estucllos.de mue::;treo 
del trabajo? 

7. Para obtener 5% de precisión en un trabajo que se cree toma 8C% del 
tiempo de los trabajadores, lcuántas observaciones al a:¿ar se 
requieran para ob~ener un nivel de confianza del 95%? 

8. Si la actividad promedio de manipulación, durante un estudio de 
diez días es de 82%, y el número de observaciones cllarl2.s es 48, 
lqué tolerancias se podrá asignar en el porcentaje de la aci ividad de 
cada día? --

9. Si sucediera que se consideran necesarios 4 seg-undos para cada 
observación al azar y un tam::ulo do muestra de 2, 000, ¿con qu~ 
frecuencia necesitará el analista operar la cámara para analisls 
al azar de actividades? 

PP.I::GUlHAS GOIE){.f\Lf~S 

l. lSe podrá aplicar el estucllo del muestreo del trabajo, para deter
minar la fatiga? E:¡,:plique. 

2. lCómo l'odría vender~e la vahdé:z del muestreo del trabajo a 
un elemento c¡¡.te no se ha familiarizado con la probabilidad y los 
proced!mitmtos ele estadÍstica? 

/ 
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ING. JOSE MANUEL ROZA IREZABAL DülillClu:i'i: 9 HORi\S 

o 
I .- PLANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES, 

1.- Introducción. 1 - ' 

2.- Producto. 

a).- Diseño: Ingeniería de Producto. 

b) .- Medios: Ingeniería de Producción. 

e) • - Adaptación: Ingeniería Industrial. 

3.- Disposición de las plantas. 

a) . - Principios. 

b).- Tipos de disposiciones. "" 1 ' ;~ '• " (• 

' 

e).- Indicadores de disposiciones inadecuadas. 

+· d).- Métodos y procedimientos. o 
:" e).- Balanceo de líneas. 

f).- Reemplazo de maquinaria y equipo 

4.- Análisis Económico. 

a).- Métodos. 

b).- Costos. 

e).- Inversiones adicionales. 

d).- Amortización. 

e).- Consideraciones generales. 
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II.- MANEJO DE MATERIALES. 

' 
1 • - Introducción. 

2 • - II!1pqrtqncia _de la función. 

3 ._- Prin,c:;:~pios de aplicación. 

.r. / \ 
4.- Equipos y _métodos del manejo. ( \_: ¡,-,_¡,_,>L-/ 

• 1 

;! S •. - Costos, y análi.sis económico. 

6 .- La Ge~enci_a de Materiales. 
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I .- PLIU'JEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES 

1.- Introducción. 

La planeación industrial es un problema de ingemería, que puecie ser 

resuelto mediante la reunión sistemática de datos, el análisis lógico de los 

mismos y la aplicación de la imaginación y la iniciativa. 

La medida de la eficienc1a de la planeación de una fábrica rad1ca en 

el costo del producto (fabricación). El costo, por lo tanto, es un faccor que 

se ha de tener en cuenta en cada fase del proceso de planeación. 

La planeación de fábricas es un campo altamente evolutivo. Los pro 

gresos en los sistemas de construcción, diseño de la maquinaria, equipos 

de manejo de materiales, sistemas de producción y materias primas, se es

tán desarrollando tan rapidamente, que resulta dificil poder adaptarse a pa

trones establecidos. Habrá siempre que obtener el mayor número de datos 

convenientes a un cierto problema y circunstancias y estimular las ideas y 

lu originalidad. El proyectista competente no se dejará influir por la tra-· 

dición y los usos del pasado. Dependerá, eso sí, de su propio conocimie..n 

to de las experiencias anteriores, pero buscará encontrar nuevos métodos e 

ideas que harán su plan más eficiente que cualquier otro. 

El riesgo de los negocios es hoy en día .mucho mayor que hace al

gunos años y 1 por lo tanto, debe calcularse; la planeación ayuda a des

tacar los riesgos existentes y prepara el terreno para evitarlos. 

Antes de hacer grandes inversiones deben reunirse cuantas Informa

ciones se puedan obtener relativas al producto a fabricar 1 su venta proba

ble 1 los precios previstos de venta y costo 1 métodos de fabricación, mano 

#oit2.-

o 

·O 

e 



2 

de obra requerida y el tipo de organización méls conveniente pc:,ra su producc1ón. 

U na fábrica es un lugar donde los factores de la producción, traoajo 

o 
y capital, se reunen para la creación de un artículo. La fábrica está con.§. 

tituída por las construcciones, maquinaria, hen·amientas, materiales, direc-

ción y sei vicios utiHzados para la obtención del producto. El proyecto O.e 

una fábrica debe atender a todos los puntos citados, a si como al bienestar 

moral y físico de los trabaJadores. Todo ello es esencial para que el pro-

dueto resulte a un costo tal que, además de satisfacer al consumidor por 

su calidad y precio,, pueda rendirle al industnal una utilidad razonable. 

La planeación de una fábrica varía considerablemente según sea el 

tipo de industria,.. Aunque los autores clasifican las industrias en di versos 

tipos, es mejor clasificar cada industria mediante el estudio de sus efec-

tos sobre el problema de planeación. Así, se tendrán básicamente dos o 1 2 
' tipos: continuo y discominuo • En las industrias continuas se proyecta 

totalmente la fábrica a una determinada capacidad regulada por un "tren 

de producción" preseleccionado. Cualquier modificación posterior es un 

problema importante que lleva consigo fuertes inversiones. Por otra par-

te, en las industrias discontinuas, no se practica una planeación com 

pleta, puesto que éstas permiten llevar a cabo las reformas sin que se 

vean muy afectados los costos. 

( 1) Industria continua: el proceso de producción no se detiene: altos 

hornos, fundiciones, refinerías, etc. 

(2) Industria discontinua: el proceso de producción puede interrumpirse: 

o ensamble de autos, aparatos eléctricos, talle-

res mecánicos, etc. 
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Ex1sten numerosas razones para decidirse por nuevos proyecL0.:. en 

industrias ya existentes, o bien, para proyectar plantas completamente nu..§. 

vas: 

a).- Variaciones en el producto. 

b) . - Nuevos productos. 

e).- Cambws en la concentracíón de los mercados. 

d) . - Aumento de la demanda. 

e) • - Obsolescencia del equipo o los procesos . 

.E) • - Reducciones de costo. 

g) . - Eliminar la necesidad de grandes inversiones. 

o 

Hay en general, tres métodos fundamentales para formular programas Q 
de planeación industrial: a) periódico, b) continuo y e) accidental. 

La planeación de una fábrica puede, a su vez, ser subdividida en 

dos clases de actividades. a) para plantas nuevas y b) para plunlas cxi...§. 

tentes. Probablemente más de un 95% del trabajo de planeación de fábricas 

está incluido en la segunda clase, dado que toda planta experimenta cam

bios de distribución durante cierto período de años, ya sea para crecer, 

conservarse o contraerse. 

El presente curso insiste, por tanto, primordialmente en la replaneª

ción, es decir, en la adopción de nuevos planes para edificios ya existen-

tes. 

##4.- e 



4 

2 • - El Prod ·ucto·, 

o 
a).- Diseño Ingeniería de Producto. 

El ,Producto a ser manufacturado es primeramente concebido por el 

ingeniero de producto o 

-
Las funciones de ·un departamentq de Ingeriería de Producto pueden 

ser resumidas de la siguiente forma: 

Diseñar el producto para una detenninada .función. 

' - Diseñar el producto para satisfacer al consumidor. 

- Diseñar el producto a un costo. competitivo o 

'· 

"' - Diseñar el producto de forma pueda ser.' eficientemente q\le 

manufacturado o 

o Así, el ingniero de producto será el respc~msabÍe de la apariencia, 

funcionamiento y costo del producto. El determina las especificaciones y 

' ' 
tolerancias que definirán las 9aracteríst~cas del producto. 

Ingeniería de Producto debe transmitir información a Ingeniería de 

Producción de forma que el trabájo continua. Esta información incluye: 

- Dibujos de la pieza. 

- Emisiones de números de parte, especificaciones de materiales, etc_ 

( 

- Cambios. 

b).- Medios: Ingeniería de Producción o 

Ingeniería de Producción entra en escena directamente, después que 

Ingeniería de Producto ha diseñado en forma total el producto. Entonces, 

o Ingeniería de Producción es el segundo paso dentro del procedimiento seguj_ 

do antes de empe'zar a manufacturar. Recoje la información recibida y crea 



el "plan de manufactura", o sea, determina cxl.lctümenLe corno un producto Q 

será producido. 

Las funcione"s de Ingeniería de Producción son las siguientes: 

Determinar los procesos básicos de manufactura a ser usados. 

Determinar la secuenc1a de operaciones. 

Determinar y requerir el equipo y herramental necesario. 

e).- Adaptación: Ingeniería Indusb:ial. 

Ingeniería Industrial, con la información del producto y el tipo de 

proceso, d1 señará el arreglo ("layout") del espacio para producción y, 

posteriormente, el arreglo de la planta como un todo. 

;},\ .q 

o 

o 
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3.- Disposición üe las plantas. 

tiempo. 

a).- Principios. 

El mejor método de distribUlr una planta es el que permite 

fabricar la cantidad y calidad estipulada de un producto en el pla-

zo fijado y con el costo total más bajo, por un largo período de 

b).- Tipos de disposiciones. 

- Distribución por proceso o función. (fabncación por lo-ces. 

Debe adoptarse esta d1s tribuc1ón cuando la naturaleza y vol..::¿ 

m en de los productos, una vez tomados en consideración todos los foctores, 

hacen que sea más económico agrupar las máquinas de acuerdo con los prQ 

cesos que realizan y tolerar mayores costos en el manejo de materic_.les y 

o 

control de producción, aumento de existencias en proceso y otras conse- Q 
cuencias similares que puedan tener lugar. 

- Distribución por producto (fabricación en línea). 

Debe udoptarsc esto disLribuc16n poro todo producto cuy.-:1 na 

turaleza y volumen hagan que resulte económico invertir el capital en má

quinas especiales, herramientas, superficie de terreno, equipo de manteni 

miento y fonnación de personal, con el fin de obtener economías en otros 

gastos de producción. 

e).- Indicadores de disposiciones inadecuadas. 

Las preguntas siguientes proporcionan una guía a los errores que se 

cometen en el planeamiento de fábricas y distribución de plantas. 

A) Empleo y distribución del espacio. 

1.- ¿:rtay espacio suficiente para que el operario lleve a cabo 

o 



o todas sus tareas junto a la máquina? 

2.- ¿Hay espacio suficiente alrededor de la máquina para su fa-

~cil 'm&'ntenúnierito? 

3.-: ¿Está la máquina bloqueada p~r otras, ·de modo que no pue-

de moverse sin:'mover an'tes estas últimas? 

4.- ¿Hay espacio para las herrahlient~·s, · eq~po auxiliar, calibres, 

plántillás 1 mesas y similares 1 necesarios para el funcionamiento 

adecuado de la máquina? 

· 5.- ¿Es la· máquina 'accesible, de manera que el obrero pueda 11~ 

gar a su puesto de trabájo y abandonarlo, sin. peligro de lesiona..r 

se? 

6.- ¿Está la máquina demasia'do cerca del pasillo o de los trans-

o portadores peligrando la seguridad del operario? 

Factores de colocación de máquinas 

1.- ¿Está ·la· máquina en 'la mejor disposición o ángulo para la 

alimentación y evacuación efectivas de materiales, o para el aprQ 

vechamiento efectivo del espacio? 

2 ~- ¿Está la máquina en la mejor posición para recibir la luz na-

'(, • -·r 

: tura·l~ y· artificial? ' . 

3.- ¿Está la máquina en la mejor ·posición desde el punto de vis-

ta de segurida'd, para prevenir accidentes debidos a fuego, explo-

siones, par~ículas proyectadas ,carretillas y grúas en movimiento, 

'1 .-transportado'res elevados, etc.? 

o 4 ·.- ¿Está la máquina colocada en forma adecuada en relación con 

la secuencia de operaciones? 



C) Servicios. 

l.- ¿La colocación de la máquina es tal que puedan adaptársele 

los servicios especiales, vapor, fuerza, aire comprimido, gas y 

similares sin excesivas instalaciones complementarias? 

2.- ¿Se han previsto aparatos protectores, cubiertas, defensas, 

pantallas, aisladores y similares, para proteger al operano y que 

protejan al personal y al equipo? 

3.- ¿Se ha destinado demasiado espacio a los pasillos? 
«:!> 

4.- ¿Tienen los pasillos gran número de curvas y obstrucciones? 

S.- ¿Sirve cada pasillo el número máximo de máquinasi 

6.- ¿Hay demasiados pasillos? 

7.- ¿Están señalados claramente? 

8.- ¿Son suficientemente amplios para el volumen de tránsito que 

se espera? 

D) Areas de almacenamiento 

1.- ¿Están las estanterías de herramientas y áreas de almacena-

miento en situación conveniente? 

2 .- ¿Están las áreas de almacenamiento que han de frecuentar los 

empleados, a excesiva distancia de sus puestos de trabajo? 

3.- ¿Proporcionan protección contra el robo o pérdida de los ma-

teriales de alto valor? 

4.- ¿Se han previsto condiciones de almacenamiento especiales pa 

ra pinturas, aceites, ácidos, botellas de gas, productos químicos 

sustancias inflamables o explosivas, y otros materiales especiales? 

5.- ¿Complica la colocación de las áreas de almacenamiento lar.§. 

cepción y registro de los materiales entrantes? 

o 

o 

o 



o 6.- ¿Requiere la colocación, 'de las áreas· de almacenamiento, lar-

'gos recórriaos' de grandes volumenes de' material? 

7.- ¿P'ermite·:el 'empleo de sistemas de manejo· mecárÚcos? 

8;- ¿Se ha 'previsto'la inspec6i6n"de'·los·rriateriales entrantes?· 

·g .- ¿Se '"perderc§.·:·exdes'ivo tiempo en' '{das- y venidas de 'los' emplea 

dos al almacén?;. • ~· t " ' 

E). 

l.-· ¿Se ·ha instalado un n'úmero suficien~e de 'vestid:ores y lava-' 

bos? 

. ·puestós de-trabájó del personal?··~ 

o 
tos de:·trabajo? ~·-~ ~-· ' ' 1 ' ... ~ - ~ .,. 

4.- ¿se han previ'sto 'liavé's de agua 'potabl'e a. cortos intervalos? 

5 .'~ l,E'stc§.r{ colocados 'Tos .. botiquines o dis'pénsários en la. forma . 

··conveniente_ respecto·réi"las .zona's 'de traoajo? · 

,. . ~ \ . 

·~ ·' ' . 

o . 
~--' J- • ; - ·_, 
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Reemplazo de maquinaria y equipo 

Se han desarrollado diversas formulas para el reemplazo de la m-ª. 

quinaria 1 pero ninguna de ellas es completamente satisfactoria. N o pa 

rece posible deducir ninguna que sea a la vez correcta en teoría y lo 

·bastante sencilla para su utilización satisfactoria. Existen algunos mé 

todos que son aproximados ·y sencillos 1 y que no exigen el empleo de 

fórmulas. Ciertos métodos tabulares tienen la ventaja de hacer interv&_ 

nir todos los factores necesarios y permitir así hacer un cálculo más 

seguro. El método que se expone a continuación 1 desarrollado partien 

do de las fórmulas de reducción del costo para la manipulación de los 

materiales, implica hallar los costos totales 1 por lo general sobre nna 

base anual, de fabricar la producción total deseada, utilizando cada 

una de las diversas máquinas que se comparan. No basta comparar 

simplemente los costos unitarios con cada máquina trabajando a plena 

capacidad, Sucede a menudo que es conveniente reemplazar algw"1a a un 

que la producción no sea suficiente para mantener ocupada todo el tiem

po la propuesta. En esos casos 1 el estudio debe basarse en la produ_g_ 

ción efectiva que se espera y no en la capacidad potencial de la máqui 

na propuesta. 

Sea I = Inversión en la maquinaria existente o propuesta. Para esta úl

tima inversión debe ser el costo total sobre el terreno, lista a 

funcionu.r, y pu.ru. lu. maquinu.riu. existente debo ser el vu.lor no

to realizable 1 cualquiera que sea el valor que figure en los li

bros. 

o 

o 

o 



O A = Porcentaje anual de rendimiento admitido sobre el capital ~nvertido. 

B ;- Porcentaje anual asignado a impuestos 1 seguros 1 etc. 

C = Costo total anual (en dólares) de la conservación. 
'> L ~ ~ ... > ' - • C¡ ' ! l 

D = Porcentaje anual asignado para depreciación y caída en desuso. 

E = Costo total anual {en dólares) de la fuerza m.o_triz,, los suministros 1 etc o 

r 

F ::: Costo total anual (en dólares) de la renta asignada al espacio ocupado por 

la máquina. 

M ::: Costo total anual (en dólares) del material. 

L ::: Costo total anual (en- dólares) de la mano de obra directa. 

T = Costo total anual (en dólares) de la mano de obra indirecta. 

Y = Cargas fijas totales por año (en dólares) Y = I (A + B + D}. 

Ü R = Cargas totales anuales (en dólares) de todas clases que gravan la má-

o 

quina para producir la cantidad que se espera. R = Y + C + E + F + 

M,+L+T. 

Ejemplo 

La máquina propuesta le costará $1,2 00 lista para trabajar y es proba-

ble que .devuelva su-inversión en tres áños, en los cuales producirá un re.n 

dimiento del 1.5%. sobre la inversión media o Las máquinas existentes costa-

ron $650 cada una y se compraron hace cinco años. La vida de las 'máqui-

nas existentes se estimó en diez años, el valor de cada una en los libros 

es'de. $ 325, pero el realizable de cada una asciende sólo a$ 175. Las 

c~rgas fijas sobre las máquinas existentes se basarán en el valor realizable 

1 
suponiendo que la vida restante es de tres años y cargando un interés del 

15% sobre la inversión media durante ese período. La vida restante de la m_g_ 

quinaria existenes .se fija en tres años, más bien que en los cinco que res-



tan del cálculo inicial, porque no parece razonable suponer a una máquina 

existente una duración mayor que el perfodo durante el cual es probable 

que la propuesta devuelva lo que costó. Los seguros y los impuestos se 

calcularán a razón del 2% sobre la inversión media que fué realizada" 

A= 1/2 X 0,15 X 3 + 1 = 0,10 
3 

B = 1/2 X 0,02 X 3 + 1 = 0,013 
3 

SOLUCION DEL EJEMPLO 

' maquinaria existente Simbolo 
(2 máquinas) 

$ 350 I 

o 1 10 A 

01013 B 

O 1333 (a 3 años) D 

0,446 A+ B + D 

350 X 0,446 = $ 156 y 

50 e 

149 E 

8 F 

M 

21480 L 

A ' ' O 
T 

$ 2 1843 R 

Maquinaria propuesta 
( 1 máquina) 

$11200 

0,10 

01013 

0,333 (a 3 años) 

0,446 

1,200 X 0,446 = $ 534 

35 

110 

4 

1,240 

$ 1,923 

o 

o 

o 
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4.- Análisis i=!COnómico 

o a), Métodos.- Supongamos que son posibles dos procesos para la 

}apricación de una pieza dada, y que el-· problema consiste en deter 

mina:c cual de ellos resulta preferible. -El primer proceso supone l'a 
' . ' . 

~ compra de una máquina no excesi yamente: cara y que durará' solamen 

te unos pocos años, pero que determinará un considerable gasto 

anual de funcionamiento y manq ,de obra. 'La segunda· máquina pre-

senta un costo de adquisición mucho. más elevado; sin embargo se 

sabe que durax:-á mucho más, y que los gastos de. funcionamiento y 

Los factores :r:nonet~rios _s6~o pueden c<;>mpararse: haciendo algu-

nos cálcl4os para· reducir las dos series -de pagos a una base com 

o parable. En .principio, pueden sugerirse dos métodos para compa-

rar· dichas series: ·el método del valor actual.y -el del costo anual 
- ' 

medio eqGivalente, pero pu_eden emplearse también otros procedimien 

tos. 

- Costo medio anua~ equivalente 

' El método del "costo anual. _equivalente" se basa en la idea -

fundamental de que el propósito de una inversión en ,máquinas, edi 

ficios y similares, ~s obtener cierta c~pacidad durante algunos años, 

y qut? la pérdida de valor del activo. inmovilizado d~bida al_ uso y a 

la antiguedad (corrientemente llamada "depreciación"), más la carg,a 
) 

del interés del capital desembolsado, se reparta uniformemente entre 

o el número de años durante los cuales este activo podrá aprovech:u: 

se. Estas cantidades, es decir, la disminución de valor y los ill. 

tereses, forman parte del costo del producto acabado, tanto como 



las operaciones y los materiales, y deben cargarse anualmente so

bre el costo de la producción. De hecho, todas las empresas cqr 

gan la amortización de cada año en el balance; sin embargo, no 

cargan el interés del capital. Esta es una diferencia fundamental, 

y no siempre comprendida, entre el anélisis económico y la conta

bilidad de costos. 

Para un anéli sis económico, es esencial considerar el interés 

como un gasto, porque no se puede, naturalmente, convencer al 

capitalista para hacer una inversión, si no ve la posibilidad de re 

cobrar el capital y cobrar un dividendo atractivo que compense el 

riesgo que acepta. Sería ilógico que la Dirección proyectara la 

inversión de fondos de la compañía en una nueva distribución, r.ue 

vas méquinas, etc., sin que los beneficios futuros cubrieran no 

sólo la inversión, sino que proporcionaran un beneficio interesan

te. Si se ha previsto un tanto por ciento determinado, y si esta 

tasa de interés se considera como un gasto en todas las posibles 

soluciones, es muy fécil calcular el costo anual medio equivalen

te para cubrir la amortización del ca pi tal y su interés. 

Ejemplo: 

Para realizar determinado trabajo, se puede comprar la máqui

na A. Se supone que tendrt una vida útil de 15 años, por ser de 

tipo universal y que requeriré mano de obra semi especializada. Su 

costo de compra e instalación es de 5, 000 dólares; el valor resi

dual que tendré al cabo de 15 años se estima en 500 dólares. El 

costo anual de la mano de obra seré de 3, 500 dólares. 

o 

o 

o 



o 

o 

La máquina B, es de tipo especial que realiza concretamente 

las operaciones requeridas, p o resulta menos adaptable; se pu_g 

de comprar por 12,000 dólares. La incertidumbre del futuro obliga 

a prever, prudentemente, una vida útil de cinco años. Su valor 

residual al cabo de este tiempo se estima- en 2, 000 dólares. El 

cp?tb . .anual se estima. en 2, 000 dólares. 

· · ··Las dos máquinas necesitarán aproximadamente la misma super 

ficie de terre?o 1 energía 1 luz, calor 1 vigilancia y entretenimiento. 

El costo del material en este caso no se verá afectado por la eleQ 

ción de las máquinas.. En consecuencia, los únicos gastos de am. 

bas máquinas que diferirán entre sí serán los de depreciación, im. 

puestos y seguros. Los productos de las do~ máquinas se vende 

rán al mismo precio; luego no habrá diferencia entre ellos en cuan 

to a ingresos. Se supone que los impuestos y seguros répreséntan 
' . 

el 2% anual sobre la inversión inicial; y que la tasa de interés es 

del 8% anual. 

La comparación entre las .dos máquinas, basada en las difere.n 

cías aludidas es la siguiente: 

MAQUINA A. Costo medio anual equivalente. 

Amortización -del capital e intereses=(5_1 000-SOO)xb '116 83=526 '00 

Interés del .valor rasidual =500x0'08 = 4·o·oo 

Costo anual de la mano de obra 

Impuestos y seguros anuales=S 1 000x0'02= 

Costo anual equivalente 

31500'00 

lOO '00 

$ 4,166'00 



MAQUINA B. Costo medio anual equivalente: 

Amortización del capital e intereses== 

==(12 1000-2 1 OOO)x0'25046 = 21504'00 

Interés del valor residual=2 1 000x0'08== 16 o 1 00 

Costo de la mano de obra 2,000'00 

Impuestos y seguros anuales=l2,000x0'02= 240'00 

Costo anual equivalente $ 4,904'00 

Para comparar estas máquinas 1 se han empleado los coeficientes 

0'11683 y 0'25046, para calcular los valores de la amortización 

del capital y de los intereses. Se hallan en las tablas de i_n 

terese en la obra "Principles of Engineering Economy" 1 de Grant 

y se conocen bajo la denominación de "factores de recuperación 

del capital". 

- Valor actual 

El método de comparar planes posibles según el valor actual, 

se funda en esta pregunta: ¿Qué puedo pagar ahora para no tener 

que pagar cierta cantidad o una serie de cantidades en el futuro? 

La pregunta se puede variar para aplicarla más directamente al prQ 

blema: ¿Qué cantidad se tendrá que depositar en un fondo a inte

rés compuesto i, pra que se puedan retirar del mismo las cantida 

des que cubran los gastos relativos a cierto número de años, y 

quede extinguido dicho fondo el final de este período de tiempo? 

El método del valor actual reduce todos los pagos futuros a una 

suma equivalente en el momento actual, y la alternativa que da el 

o 

o 

o 



o 

o ', -, 

o 

-
valor actual más bajo es ¡a más ·ecónómica. 

El .período de tiemp_o al cual debe referirse el valor actual, 

debe ser exactamente divisible por __lqs -duraciones- (vida- de las 

máquinas) correspondiel}t?s a -las d_ivers~s, 9-lte_rna-tivas. Así, en 

~1 -__ e~~mplo de las máquinas "A" y ",B",- cita~as ant~riormente, el 

es de 15. Suponiendo que l?e compraran tres máquinas "B" -

una ahora, una segunda cinco años después, y una tercera diez 
.-::

1 
'~•·/; ~"'"'"._~ -~i·~:,, '~'r'•_.'l: 

años después de la primera - a fin de poder comparar el valor 
J '... '• ' ,~ .. ( ,.,,; "¡ ,. ' -.. ., " ; 

actual de 15 años de servicio, el cálculo sería como sigue: 
~ ~ --

,.,":t .... L'.'"':,., 'tl.r.,.! ~},; 1 .; ~-·, ·:-·~:(_\~ '' 

MAQUINA "A". Valor actual de 15 años de servicio: 

Compra de la máquina- "A" 5,000'00 
},-. ,,~,~.-,:·e,.~ . .::: ·~ _~, , ~ .. ~' 1 ·' ..... :...1~"-:¡'=' 1 \3~ r·,_, 

Valor actual de la mano de obra:$ 3, 500x8''559= 29 ,900' 00 
¡ : ··'' ~~-. ~ ! ;.,' c~{·/~t:·,,- J _- ,, .;:' •• --.. ~.' ~, • .::~ ' ... ~.fi!. 1 ....... ~:·:·_: r"~~:. 

Valor a·ctual de impuestos y seguros 
•• '¡~\ 1'.0 ~- • ·:: ~·"' ~~. 1•1 ~.:;,--! ~~ -

$ 5,000x0'02x8'559 856'00 

_. ::· ¡, '', :; .... ) + 

$ 35,756'00 

r .-:- ~, .. . ··.! t .. :! J t'"' 1 •• J: 3 <,-; .- ~ .. "' 
-Menos el valor actual correspondiente al 

\ 

'"~) ~.);'"· .. ~~t.:"~·;.~~:· ... ~--.~. 
valor residÍlal: $500x0'3152= 

1 ' J>.J ,. ··-· -,-

Valor actual 

MAQUINA "B". Valor actual de 15 años de servicio: 

Compra de la máquina "B '' 

Compra de otra máquina "B." cindo años despues · 

> 1 ) J 
($12, 000-2,, QGO)x0'680.6= r 

" : ~l ,, '¡J. ; ,~ l. i í_._ ~ "")J.. \..- 1' 1 ' ' 

Compra de otra máquina "B" diez años después 
(~l2,000-2;0000x0'4632= 

Valor actual de la mano de ·obra durante 15 .años 

$2, 000x8'559= 

157' 00 

12,000'00 

61 &06'00 

4', 632'00 

17,100'00 



Valor actual de los impuestos y seguros 

$12 ,000x0'02x8'559= 

Valor actual de todos los gastos 

-Menos el valor actual correspondiente al va

lor residual de la última máquina "B" (15 años 

después): $2,000x0'3153= 

-Valor actual de 15 años de servicio de la má-

quina "B" 

2,055'00 

$ 42,583'00 

630'00 

$ 41,953'00 

Los coeficientes empleados son: el del :valor actual para anua

lidades fijas" y el del "valor actual para imposición única" sacados 

del libro "Principles of Engineering Economy" de Grant. 

b) Costos 

o 

La finalidad real del análisis económico de ingeniería es ayudar Ü 

a tomar decisiones correctas cuando un trabajo determinado se pueda 

hacer de varias maneras. En el planteamiento de fábricas es neces.s1 

rio tomar muchas decisiones, toda.§.las cuales tendrán prácticamente 

bastante influencia sobre los costos totales de fabricación de una 

empresa o Irflicaremos algunos problemas típicos que se presentan 

a quien planea una fábrica: 

1.- Elección del terreno de la planta o 

2 .- Determinación del tipo de edificios y número de pisos de cada. 

uno. 

3.- Selección de la maquinaria y equipos de producción 

4o- Selección de los sistemas y equipo de manejo de materiales. o 
5.- Disposición de los departamentos de producción dentro de los 

edificios. 



----------.---- --

6.- Elección del método ·de di visión en departamentos. 

o 
7.- Ubicación y disposiéión de los serviciÓs del personal. 

B.- Provisfón de los servicios de la fábrica' (vapor, calefacción, 

aire, é'nerg!a ·, gas etc.)'. 

9.- Detetm.'fnación d'e los Lotes econ6micos de producción. 

• .!!.,,. 

Cada uno de es.tos. problemas presenta dos .o más. soluciones 
.: ' · . .i \ '· l ' - 1 ~ ' ' ' ~ ' ' - ' 

posibles. Sólo én el caso de que se elija la que. pr9porciona el s~ 

vicio o función requerida con el menor. costo total, se conseguirá 
' .. ~ > ~ > • • 

reducir éste al mínimo y el~var al máximo los beneficios potenci.§. 

les. 

En algunos casos la_ ~lección d.e,la ?Oh,lción que implique m_g 

o nor costo para un determinado problema, impedirá automáticamen-
, . . ' ' ~ 

te la elección de la solución de costo _mínimo. en otro probl~ma. 
' -;.· - ,, 1 ' 

Por ejemplo, ]a elección de un edificio de varios pisos puede im 
- ' .... - ( \ 1 ' ' • , ) -

pedir la elección de un sis_tema de manejo de materiales, que, 
..,.l,, .., • 

de otra manera, hubiera podido rendir. el mismo servicio con me-:-
,. i 1 • ' ' • ~ ' .) l ' • • 

nor costo, Por el contrario, ·la elección del sistema de mínimo 
• • • ' ' ,_ ... - ( ' .1 ' ' ~ l.! - ~ ' 1. 

costo de rri~nejo de materiale~ P.\.!-e~e ·req.ueriz: l_a qonstrucción d~ 
"' ~ 1 r" ~ . . , - .. , - - ~ ·- ~ ,_ - - , . , 

un edificio de una sola planta, de costo algo más elevado. Es ob 
¡.. • -_ .. .., ' .i ,.' ' .\ -~ 1 ' - - ' ' • ~ ,. - • - ' 

vio que el técnico de planeamiento debe considerar las combinacio 
• ) • ·, - /,. -¡ _, • •• ' ' -

nes de las distintas soluciones proouestas pra los_ diferentes proble 
- ? ~· .. - ~ '' _- } -- • ( '~ ..1. -· - • ~1 -

mas, de forma que los costos totalGs de produccióJ:?. sean reducidos 

al mínimo, que es el objeto de todo planeamiento de una fábrica. 



e) Inversiones adicionales 

Cuando el problema radica en una inversión que se pueda au

mentar 1 en cantidad casi ilimitada 1 con inversiones adicionales o 

incrementos que aumenten el beneficio total, ¿Hasta que punto co.n 

viene invertir capital en bienes de equipo, servicios 1 etc o? Prool..§ 

mas típicos de esta clase son los relativos a: 

lo- El número económico de pisos en edificios para oficinas y fa

bricación. 

2.- El número de unidades a instalar 1 cuando al aumentar éste se 

reduzca la cantidad de desperdicios, se acorte el tiempo de 

proceso 1 etc o 

3 o- El grado de especialización en las máquinas, procesos 1 mane) o 

de materiales y similares. 

Cada incremento en la inversión dará uno de estos resultados 1 

o ambos: a) aumentar los ingresos 1 ó 2) reducir los gastos de fa

bricación~ La solución radica en determinar el porcentaje de ga

nancia o rédito (del beneficio obtenido) en cada aumento de la in 

versión. Siempre que este tanto por ciento iguale o supere el mí 

nimo fijado 1 será económico realizar la inversión. 

El porcentaje de ganancia o rédito se determina buscando el 

tipo de interés que dará lugar a un factor de amortización del ca

pital igual a los ahorros anuales obtenidos (tanto por aumento de 

beneficios como por disminución de gastos) divididos por el aume.n 

to de la inversión. 

o 

o 

o 



o d) 

(), 

o 

Amortización. 

Muchas. 'eínpfE:.)sa~ i~dustriales han estableSido .. :-un --crÜerio a seguir 

" ' ~ ~ ,,.,_ ... .- ' ,. ' ~" --..- - { \ .-, ~ # - -r - -- .. .... ~ ... (" -t r•, ~-. -r- • f ' 

6uai' tod'o'· gasto· propuesto· há'~dé·- tener· la ''pr'e's'pectiva··--de a:mortiza.r 

se po/.scsol'6·\r·obterier ün.por·C:~~'tcdé de··¡;én~ftc::io' en-·un'perrodo 

det~md~ado' dÉ/añ~s. :ó' métodó de;;2ál'~ul'o'dél 'tfem·pa··'necesario 

~ ... ~,!t""~}Í""'(.:-:.~~-;1~¡'¡ Jl"· _,- 1 "- '~" ¡<}~ t,.:;, - •'• ' 
para· que una inversión pueda autoamortizar'se ·es· parecido al del 

-' :. ~' l ~'.~-"~1;-:r) ro·'-.. ;:r. 1' ',.,- - !r' <¡ ·,,. - ·~~ L G ' ., 
cálculo .del rédito de una inv·ersión· suplementaria. 

'' 

' 
:_ '; 

'-

¡· • ,_.¡• 

,., . ' 
.\ ., '' 

' ~.., ' r- -_ ,'>: ! 

:t..../' !: 



II .- MANEJO DE MATERIALES 

l.- Introducción. 

\. 

En el sentido más amplio el manejo de materiales puede definir 

se corno la preparación, ubicación y posicionado de los materiales para 

facilitar sus movimientos o almacenaje. Se trata de transportar rnateri§.. 

les de un punto a otro, sin retrocesos, con un mínimo de transferencias 

y entregándolos a los puestos de trabajo indicados en una manera tal 

que evite congestión, demora o manejo innecesarios. 

Las técnicas de manejo de materiales tienen como objetivos los si 

guientes: 

a) Reducir costos. 

b) Reducir desperdicios. 

e) Aumentar la capacidad productiva. 

d) Mejorar las condiciones de trabajo. 

e) Mejorar la distribución. 

2.- Importancia de la función. 

El manejo de materiales no agrega valor al producto, sino que 

significa un costo agregado al mismo. Existe evidencia en la li tefatura 

téénica de que el manejo de materiales llega a ser, globalmente consi

derado, del 30 al 35% del costo de producción total. Se ha estimado 

también, que sólo el 20% del tiempo en que los materiales están en una 

planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movimiento 

o almacenaje. 

o 

o 

o 



------------------------------------------

! . -~ - ,, ' 
r 
'' ·::::- 1 r _, ·, : \ 'i '-· . ~ 

o 3.- Principios de aplicación. 

A medida que un tema se 
' . 

¡ ·. 1 .. _ ~;j; t f; ~ :) 
complica se hace más necesario dis - . -.' . . ·~' :_~ . ' ' 

poner de principios rectores en la práctica diaria. Los principios de ma 
• "' : ;) ~--~ -~ ~ ~- ~~ ! ' 1 ,-· • • ..: ' - ~ • ~ '- '";. _,) ~ ' • ' '1 .. ~ . ' 

' ' ~>'-' 

nejo de materiales representen el conocimiento acumulado a lo largo de 
'".,,.r:., -,:_, ~; ::: ~ ... ·· ~ { :--_l•' .... ~ .. _,; ·-.·-~ ,-,-. ...... ;..·. · ... ~-- ,-

años por quienes han practicado estas actividades y han colaborado en 
"- ... ·-:-: ••• ~· ., ..-~.: •• í'~ ... =--~-'·', ~~ l)·•"", 

una u otra rp.~dida al desarrollo actual de la técnica. Se ha tratado siem 
> \ ' > t) t" ' - l ;. - :,__::... ~ :::1 ,., ~ ~' 1-} ,. 1 ;r, ~ ..! '- Í' :;· ~ -e-: 

pre de ensayar o descubrir varias relaciones que se han encontrado co-
~- ' ~, t )_ ' - ~ ~-~ ""•- _, :. • ' ~ 1 ~. ~ ,, .1 ' r \ ) ' t '\ ~ ' ' ,., ), • • - 1 r " 

rrectas, ventajosas y económicas. Los siguientes principios representan en-

tonces la experiencia en el manejo de materiales de ingenieros de todos 
l•j:~·' • t ·~ ',.- 1 •...;. :•' '-- - -,;:_,1,·, ·, ~[''".,...11.-': ,rl ''::¡L••";;', ?. ~·,' '''l, ,•": ·, 

los campos y de todas las actividades industriales y comerciales. 
~ ~ .~; ~ : ~ ·~, _:- _ • l...- - '1' J -- '" -~ ) ~J..,J ' , ~ 

Planeamiento. Planear todas las actividades de manejo y alm-ª. 

o 
, ~~ ~ ~-~t.:!.:~.;~ .. -·: 1:1: ... ". :.. __ :~.... ·_ -~ ', '~·~; -·~..._,.....__;~>~ ~ .. 

cenaje de materiales a fin de obtener la máxima eficiencia opera ti va glo 
-~::._. <.:, ¡ ' ' ;, ~ ... • ... • ~ • 

1
\.-L) ', ~t::'32'l!'~ '•• ~ '- ,:; - ;( .. <~;' ..,_~!~ ... ~ j, ¡" "~,... ·:_.), 1, •• '•,"; 'J l ...._ ,'1. 

bal. 

b) Sistemas.. Integrar tantas actividades de manejo com~ fuera 
1' ,- • ~. -~ ~, j --~10 .. ,,- ·); ~~·- ---r; ... ;?' 1

" , 'i ~~:- ~.: t 

posible en un sistema coordinado de operaciones que cubra proveedores 1 

\ 1 ' - '. ' 1 ... ' 1 ,- ~ ' .-:- ' J , ~ ) \ :J "; ... 

recepción 1 almacenaje 1 producción 1 inspección 1 embalaje 1 dei¡>ósitos 1 ex 
'"} '> t'"t_ ~ :.~t"f~~· .. : "~t.¿,~--·, f,1 ~·.~f:r;'¡¡·"'.¡ e . 'TJ ),'"' 1 ,.. _. __ :0· 

pediciónl transporte y usuarios. 

e) Recorrido de los materiales. 
~:)~·_...J.'' r!·.J ,.,:'.-·,.~ 1 ' ~~ ... [ ~-:.~ _? ... ...:;~ 

' 

ciones y una disposición ~e equipos que optimi~en el recorrido de los 
• ¡ '· ~ ll,. ·'- ~ ' '-...! = ~,.._"" f .... ) ' :-:) '...,; : ). _:,!' ¡, ·_ 

materiales • 
. ( 

,_ ".:' 1'\.•! ,, 

d) Simplificación de tareas • Simplificar el manejo mediante la 
-~ \, , r., ( · , -: ·; ... ·-' , ,"'" 

.... ' • '~ ' ·..; ' '.. ~'~ 1 .,.; '1 .) 

reducción, eliminación o combinación de movimientos y/ o equipos nece 

o sarios. 
\~ '- ~ _:;. .. -' J ,- [ ~ ¡ " ' 

'.. .., 
. -

e) ,9re>,vedad. Utilizar la fuerza de la gravedad para mover ma-

teriales siempre que fuera práctico. 



f) Utilización de espacios. Aprovechar en forma ópb.ma el espa 

cio cúbico. 

g) Tamaño unitario. Aumentar la cantidad, tamaño o peso de las 

cargas unitarias o ritmo de afluencia de materiales. 

h) Mecanización. Mecanizar operaciones de manejo siempre que 

se encuentre económicamente justificado. 

i) Automación. l?roveeer automación de las actividades que inclu 

yan funciones de producción, manejo y almacenaje siempre que fuera po

sible. 

j) Normalización. Normalizar métodos de manejo así como también 

tamaños y tipos de equipos empleados. 

k) Adaptabilidad. Utilizar métodos y equipos que puedan realizar 

de la mejor forma una variedad de tareas y aplicaciones donde no se JUS 

tifiquen equipos especiales. 

1) Pesos Propios. Reducir la proporción de peso propio de equipo 

movil de manejo a carga transportada. 

m) Utilización. Planear para obtener la máxima utilización de 

equipos de manejo y mano de obra. 

n) Mantenimiento. Planear el mantenimiento preventivo y repara

ciones programadas de todos los equipos de manejo. 

o) Obsolescencia. Reemplazar los métodos y equipos de manejo 

obsoletos cuando equipos y métodos más eficiente pudieran mejorar las 

operac1ones. 

p) Control. Utilizar actividades de manejo de materiales para m.§. 

jorar el control de la producción e inventarios. 

o 

o 

o 



o q) Capacidad. Utilizar, ros· equipos de manejo para ayudar a ob 

-tener la capacidad de producción deseada. 

r) Seguridad. Prqveer: ~mét()5~.os~ y. equpos adecuados para un ma,n_g 

jo seguro. 

-4 .-~,-·EqUipos~ y,.métodos· de manejo· . .:t. -~ · -

·a) el TransPortadores ·continuos· 
J• •• ··~ -' J ~- -

: ·- ·-: ~;,·Son éstos -.todos los equipos- fijos o móviles para··· transportar 
,. , ~ • .-~, F . ~ ~- - ,_ 

m~teri~_le~~ Emtré·_c{9:~. Run:tos' fdos .:con ·_un>movimiento continuo~.O intermi 
'\ t ":: ¡ ' ' : 

,., ¡ ",, 

' .. ~ .._ . . 
tente de accionamiento continuo" 

. b) · Grúa·s. y.: ascensores~·~, ... r· ::;: .. .;: j ' 1 • 1! •• ~ .~ : • t .,._ 

~ ·~· J ' ( : ... ¿ -,-2 
- .. ... ~ . -

_Son-- todos los.· ~quipo_~ par á~- mover .~material que·- ti'E:~f!el!.- UJ:'!{ !IlO-

o -2 ~ ' '• 1 ... ,,. 1 •• - ,1 -, :, • 
.... ~-- - ;...- ... 

f' 

- ¡ 

: ; ... ~,e . ,. - .... ,i e r • • -
: .. - . . ::,. -~ - ', 

r -- · e) .. Eguipos.··de: control,. posicionado· yr pesó , , :.1~ '.~· '· -., ·.-. 
"' .. ' 1 
~ - . ' - . ¡-' • ,_~ ·, •• 

~- . - ... _ ... 

. -"., Se.,,u~~li~a!1··--P?-ra P?~.icionado. lo~c¿l 1 'Y¿:para transferir~,· ·pesar y 

controlar~"·movimientos--:de ;materiales ~-L 

Montacargas 1 patines 1 carretillas, etc. 

e) Cajas de transPortes y equipos auxiliares 

Todos ros tipos de envases sean ya de presión, estancos,, 

r ~ ~ .J;'_,'•. '-' ·- ~ ""'- t•tf .. r ·• ~-' .. -.. •,.. r1, !•c.. .. , .... :: ·;:- ~- \ 
. pbi~z::tos· ·o ·cerradqs;:· ta.ffi.bién ·. ers~~n _ii1Cl!J~dos en e·s·tá:--é(;l~E?goríg.c)os.,,p.po 

·"'~ J¡- )'LI ~ .. ~... ~j."L~ -, =- ·~; ~-""' ''·,~"-- <.' 

-" ' -,· ,'- . .-: .~""3 ;;¡ ·, .._ '~· "· JL·r _- ~' l :.:. .-_ ~ • ~- • ....:.. ._·.~~~~, ~i ,·. 

' yos como plataformas y todos los tipos de equipos de embalaje auxili-ª. 

res como máquinas de' encintar 1 de engrapar, etc. 

o 



o 
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APENDTCE IT 

Controlar existencias y movimientos de materiales con n11ras 
a su eficiencia integral ha sido usualmente de particular interés en los 
paises altamente industrializados y adquirió jerarquia cientifica con la 
introducción de la investigación operativa y el procesamiento electróni
co de la información. Con relación a esas actividades, una interesc.ú1U: 
innovdción en la organización formal de las empresas se ha x·egistrado t:n 
los últimos años. Se trata de la gerencia de materiales, una nu~y~_ !~?
ción b~sica cuyo objetivo Eri~<?.!.!9 es incrementar- la r:-~~.!~pilidad_ dt:___l2:§ · 
capl. tales in~er_!ido~_E~,ilj~ri_~..:!_E_I'im_~1 articulas en proceso y pr~odus:

tos terminados. 

Tradicionalmente la administración de materiales es confia-- - - --. - - . --- ---- -~ 

~a en ~orma fr~~nt~r~~- .3:_ ~i_s_~~n-~c:_~ tir~~-~-~~_J-_a __ ~~P.!'~-~~- 51u~ , __ fup.qqn<?._l 
y separadamente, adquieren materiales, los controlan en cantidad_y cali-
--~------ - ..... - --- .... -- ---------------------- ____ ...... ___ -- --- -- --
~ad! _ oz:g_ani~~--~~-~ovi~];-~!l.J~s y almacenajes__~_~2P.e~if_iqan calidad y fe-
chc?s de entr~g~,--~tc. La gerencia de materiales, en cambio, centraliza 

.. ~s-su~:--~?ciones y person~s qu~_planean, prograii)ana com_Er._ª!!..__Y_f_()_nj;r._<;>_!..§i!l 
los materiales, movimientos y depósitos, desde la_EF2Yi~ió~.d~_~at~ri~_ 
p-r-Únahas-ta-ic)s-prc;d.{;;;-t~~ te~~i~~dos y su distribución fi_sj.c~,- J2~j<?_J~ 
~ --- ·--- -------------- .. -~----------·- .. ---

_autoridad y responsabilidad de .u~--e~-e~ti~_?_ q_~e.-~C:.~-~--~~- misroo_ ñivel qu'7 
~os gerentes_~e manufactu~~L ingenieria, personal, ventas, etc, En el 
mtl.s amplio sentido, la gerencia de materiales combina los principios de 
dirección cientificá con las t~cnicas de ingenieria industrial, y provee 
la autoridad para hacer a las personas involucradas en materiales, comple
tamente responsa~les de sus costos. 

EL PROBLEMA 

_si se cons!dera el desplazamiento_de los materiales y las 
r~p9n?.~Qi1i~~d~?_per~~n~~~es ~-~n9 ~mpr~sa.integrada_de produ~ción y_ dis
tribución, se tendria la situación que muestra esquemAticamente la fi_~~a 1. 

' . 
(*) COMPETENCIA, N° 9, 4 de agosto de 1967. 
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Se obscrvcl que la respon~ah_il_~~c.d -~c:>~z:e __ lo_s __ rr~~e!J.~le~_Y sus costos-~~<?.
cic..~üos está uiViGidt-~ en v.:~.r1os dc:p_artamentos dn .~.<1 !iuficicnte coordin¿¡

ClÓn sobre la rentabilidad glo~al. Fisicdmcnte los materidl~s, ~n dis
tjntos estddos de elaboracjón o ubicación gcoar~fica 1 pasdn cronológica
mente por los siguientes sectores de la oraanización, considerando un ca.
so t1pico 1 

o 

Recepción de materia prima y componentes, con sus corct!s
pondiente~ controles de cantidad y calidad. 

Depósito de materia prima y partes. 

Sucesivas etapas de manufactura y sus depósitos intermt!
dlos. 

Depósitos comerciales. 

Expedición. 
, __ 

Depósitos regionales. 

rlay asimismo numerosos departamentos involucrados en el des
_plaza'l1i_~_?.~C? ct_e __ -los --ma i:érra_fe-s. ----Por--e--Jelnj;Io~--la·r-ece?ció_n_y--con_t_r-ol impl i-

can la intervención de responsables administrativos para comprobar cantl
dades y niveles de inventarios y constatar las 6rden.es de compra a fin de 
aprobar el pago, mientras que la verificación cualitativa compete al depar
tamento de control de calidad como parte de sus funciones especificas, an-

.tes de rechazar o aceptar los maceriales que,ingresarian a los depósitos. 

! Figura 1 DESPLAZAMIENTO DE MA TER JALES 1 
1 

¡ 

ol 
1 

1 

COM?RAS ·~RAFICO'' • 

EN UNA EMPRESA DE PRODUCC!ON Y DISTRIBUCION 

CONTROL O 
CALIDAD 

OMINISTRAC N 
'(C:ANTIDAO 

Concc,IOll.Hios 

Dtstnbuidorc& 

Drposotos 

RegiOnales 

1 
1, 

• ~-.. 1 

TRAFICO , 

L .. 
Expcci,c•on 

~ ·- VEN.TAS--:: 

' A?MINISTfiACION 

1 i .,. ,_ 
OcpO~Ilo5 

do Producto~ 
TcrnHn;.¡dos 

Control 
fmal 

' l 
CONlROL Df 
·'CALIDAD 

MANUrACTURA 

.i 
' 1 ' 1 ., 

'' 1 
1' '•'' ·' J 

- ,,,~.·- 1 

1 ! 
1 1 

l 1 

,·! 1 
1 1 
1 j 

i 1 
t----' 1 

'------' ¡ 
Empaque 

1 
! 



-84-

An1 siguiendo se pod¿•ia dcmostrcU' que l.a ::.upcrvi~ió.l Jl• Lodo· 

lo concerniente a materiales est! demasiado dividido y dele!]adú. Y C!,rnú 

muc~tra la experiencia, este tipo de delegación lleva frcc:ucnll:m<:nt,: .. ~
n<.~ l"iuida separación c~tanca du depart.lJTI<!nto!l, lo cuc1l provor:u c.·lu•;, 

fricciones y fn.lt"' de im . .,uinc..lción o intcrl:!.l ¡>11!'.1 re:.olvcr ¡•t•,)l,l•:rdd', '!Jro~u

nes, al tratar cada urupo de encarar su tarea s1n un.::~ vis1ón g lol•ul qu1. 

tenga en cuenta las interrelaciones y sus proyecciones económlc<.:~-fHl-..ll•Cle

ras. 

En general, el problema que la g'erencia de materL..llt:s tl ende 
a resolver puede formularse operacionalmente, al expresar que: dada le.. 
diversidad de funciones, sub-funciones y departamentos de la empresa Cjl.<é 

pueden tomar decisiones que afecten el movimiento de materiales •;::n todos 
sus aspectos, es necesario concentrar la responsabilidad y autorid~d, de 
suerte que bajo ,la dirección de un gerente ~nico se puedan plane~r, eJe• 

cutar y controlar las operaciones en su totalidad, a fin de optunizar las 
inversion~s que de ellas resultaren, independientemente de los intereses 
particulares de áreas especificas. 

ASPECTOS ECONOMICOS 

En el CUrJO de esta década ha tenido lugar un cambio gradual 
en la estructura de los costos industriales, princ1palmente en virtud de 
una acelerada y difundida mecanización¡ en especial· para fabricaciones en 
grandas series. El costo d'e la mano de obra ha disminuido corno porcenta
je del tot~lp a pesar de los incrementos unitarios registrados. Los ma
teriales, no'obsta9te, y sus costos asociados que incluyen movimientos, 
almacenajes, edificios y equipos, han llegado a ser uno de los rubros de 
mayor significación, debido, entre otras cosas, a que la responsabilidad 
sobre ellos es asignada en tramos parciales, a menudo superpuestos, a 
distintas áreas del sistema industrial. Dado el peso decisivo que sobre 
el costo de productos terminados, y por lo tanto de inventarios, tienen 
los materiales, se considera actualmente el capital inmovilizado en el?os 
como una inversión que debe decidirse previo an~lisis mediante las técni
cas m~s elaboradas que sean de aplicación, es decir, cientificamente .com
probada y evaluada. 
~ 

La figura 2, muestra sintéticamente ~1 p~o~~~~~a influ~~-
1 cia de los inventario;-y---co~tos operativos sobre la rentabilidad •. El con-
• ___ 4 ______ - ------~--------------------------~-----------¡ trol de inventarios consiste en mantener los 1p¡es óptimos que resulten de 

1 

calcular los costos de obtener y mantener las;~xistencias, estableciendo 
, los limites económicos· para órdenes de compra, transporte, producción y de-

o 

o 

! pósitos. Los costos operativos se controlan y optimizan a través de estu- ~ 
! dios de an~lisis del valor (Value Analysis), negociaciones contractuales 
1 
1 e investigaciones de compras por una parte, y la racionalización de las 

l 
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; ~1 ¡ '~~ ' '· 
actividact'és'cíe:''recep~ió~, dép'ó~i~os; -~'x'pedición, e~balaje\, distribud(".r, ,. 
por otrcf. · · -~ · 

t.('..""," • ~~· ! ' 

' .. --l. 

~,.> ) ··: :_ • 1 ,,-,,, • } 

.... '• 

- -, 

INVENTARIOS 
1'•-r. l ' 

' ~ 1 "' 

' '' 
,, 

~· . ' 

1 ' ' _,_... 

IIENlAIJILIOAO 

,1 

•• \1 

TECN rC_AS_ .UT_ILI_ZA.plj.S 

~: \ ,¡ 1, 

Aparte de su orgarlización formal P considerada como original. 
en la estructura empresaria, el concepto general de la gerencia de mate
riales no implica ninguna noved~d ya que su dinámica p~ticipa de la a
plicación· de técnicas conocidas P elaboradas e introduci4as gra'!_ua~ent~ 
y convalidadas por la-. práctica de la :buena . ingenier.ia y la experienci-a in
dustrial a 

¡ 

1 
1 
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Dado que el planet.~.miento, provisión, ,;ürndct..:najt:: y movi1Ü..:nto C.t.: 

materiales abarca virtualmente todas las fasl!s de lu producc1ón, n.l.4..;h.:~.s son O 
las t~cnicas de eficiencia y organización aplicables en la aclministr·a.ción 
iulcgral de mutcri.:llc!J. Como ejcrnplo5 representiltiVO'>, pueden cit .. li'!jl! l..u.; 

si !.)U icn le S 1 E_ar~--~_p__! ~!~i_1.d~ _!~_y~.!:_~~r io_ ~}'_]{)_t~_:>-~e __ P_!:~_llu_c::_c ión_ -~d-- C~ Clf~l~ 1-~-- :1~ 
~~mp_, las reglas 20-80 y ABC, los sistemas 13-Q, B-5 y sus derl.V..idos y L.:~ 

aplicación práctica del principio de la retroalimentación (fcedba~k). Los 
costos de movimientos y c:ümacenaje se reducen a tr<-Avés de est~.<.dio!.> dt.! tu.:m-
·pos ·-'i m~toao-s·;-ñii.le-sti~eós' -programaci6n-lineai-;·e-tc-. 1 aplicados ~~q~¡-;po;y 
a sistemas qUe h·a.n· experi~eñ-tado ~;-de~·~;~ollo espectacular en los úl tunos 

veinte años, como partP. esencial de la automación. En cuanto al anb.llsis y 
comunicaciones, la estadistica técnica, la investigación--opera:úva ·Y .los ___ ·-

- . - - -- - - - - - -- -- -----~-- ------
s~stemas de computación electróni~a dan a _la g~rei?-C_l~ de __ m_~~~-r~~~«::~ U_!l __ C:~---

r~cter de jerarquia y precisió!l ~ientific_~·-

Por ~lt~mo, es de hacer notar que la'gerencia dé materlales 
como nueva función básica, de hecho, promueve el desarrollo y selección de 
técnicas y su introducción a campos no tratados sistemáticamente .con ante
rioridad. La American Material Handling Society ha establecido una divi
sión técnica denominada Integrated Ma~erials System para estudiar y organi
zar la información referente a esta nueva función. 

EXPERIENCIAS NORTEAMERICANAS 

El origen de la ~erencia de materiales como nueva función bá
sica puede ubicarse alrededor de 1940. Una de las primeras empresas en 
concretar la idea fue Goodyear Tire & Rubber Ca. siendo presidente P. w. 
Litchfield, quien estableció para la nueva organización las siguientes no
tas*: 

Asumir plena responsabilidad para todas las -i~vers1ones 
en materiales a fin de satisfacer el sector de ventas sin 
ser'do~inado por él. 

Coordinar con Producción sin llegar a.lotes excesivamente 
grande·s cp.le provocarian inventarios económicamente inacep ... 

tables. 

Implementar las directivas financieras con respecto a los 
niveles de inventarios. 

* Material Handling Engine~ring, November 1963, pág. 64. 
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PrcpLir<lr pronósticos a corto pla:to para control ,k J _:¡ j)l."O·· 

ducc16n e invt:ntarios. 

Considerar todos los factores estacionales y de objO}c~cen
ci~ rcfercntcn a 109 producton de la cmpreua. 

Actualmente, en opinión d~ H.N. Thomas 9 Gerent.; Gen<.!r<.~l Je M .• -

teriales, la nueva función ha adquirido plenA madurez y se 1~<1 cor.~id<.!I'ci. cc..n.rJ 
el área que puede aportar los mayores benef1cios a ventas, dism.tnuyenc!o al 
mismo tiempo los costos de distribución. En Goodyear es responsable etc pro
gramación y pronós'Cicos a corto plazo 1 sin q'-te ello im?lique superpos1ción 
con la función de i::westigaci6:r. de mercado, _La g:~re;rtci.a de mat,.:r~_i'~f~:O _ _s::o_r,E
t;:i tuye el ?pqyo_ ~<?_g_i_~_~_i_c.9._: asi C0!."!!_'2_Y.en_~~~ CC?_~~<;_!~_J.s!.~_.!f•erc9:qo_s_ _ _y_ E~~cú)or¿¡ 
método-:; de pr.omociónp. inve~tigación y Q.esa"rg_¡lQ L p~r_[_e~!=io!!a_y __ ~r~a- pro~us:-

, __ 

Ur.o de los mAs completos programá.s de administración integra.l 
de materiales es la de Data System Division de IBM*, fuertemente orientadü 
hacia las mediciones en cuatro ~reas principales: 

a. Capacidad para satisfacer la demanda que abarca materld
les en proceso, 1ndices de rotación y comparaciones entre existencias pre
supuestadas y reales. 

b. Eficiencia en los costos de compras mediante el uso de 
indices para los materiales m¿s importantes y a fin de evaluar desviacio
nes. Se incluyen todos los materiales d~ altos precios y una muestra cs
tad1stica de los de menor incidencia. 

c. Ad~inistraclón de inventarios en producción, ventas y 

provisiones internas. 

d. Gastos operativos por análisis y comparaciones. 

El organograma de IBHP figura J 1 m.;.estra la gerencia de macl!
riales en su mAs completa expresión. Se observa que incluye compras, pro-
gramación y control de nuevos prod~ctos. Dlstribución de materiales cubré 
los movimientos y almacenajes desde la recepción hasta·la expedición y d~s
tri·buclón geográfica. Normalmente, todos los materiales reclbidos son as.1.9-
nados deñtro de las 24 horas. Como indicación de la eficiencia adquirida 
con esta nueva función básica IBM ha publicado, entre otros, los· sigi.lJ.em::es 
dcltos**: 

. -' . 

* Modern Materials Handling, October 1961~ pág. 87. 
** Modern Materials Ha.Jldling, October 1961. 
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¡ 
·1 
1 1- Partes, Componentes r- Programac1on f- Mov1m1cntos f- Ordenes 

y Matena Pnma r- Fabncac10n '- Depos1tos r- Pla1~e;:¡m¡ent 

r- Compras Comunes 
r- Camb1os f- Control 

o 1 

a lOU..IS 

las Plantas 

'- B1encs d o 

1959 a 1961. 

1- EvaluaCIÓn 
'- Program;1c10 

'- lnventanos da SISit'lllilS 
n 

Uso 

Rotación: Aumento de 55% en.~roductos de Data Syste~, de 

Demoras en despacho de máquinas: Ninguna desde abril 1, 196lo 

Eficiencia en costo de compras: 

Meta para 1960: 93,9 

Real para 1960: 88,5 

Meta para junio¡ 1961: 

Real para junio, 1961: 

%. (en ba.sJs a precios de 1959) 

% 

95.8 % (en base a precios de 1960). 

92' 6 %. .. 
Ordenes de compras procesadas por dia¡hombre: aumento de 
16 %. 

o 

o 

o 
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·' Aprovi.sionilrnien·to ::r' ·- -
! 

J~rome~io q!-!, órdenes de compras. cu.:m~licl;~$, 1959 a Junio 
lCJ60: 50 '%o 

Promedio de órdenes de compr.:u¡ cumplidas, septiembre 19¿;0 
a octubre 1961: lOO %. 

Otra~ empresas norteamericanas como Champion Papers, Allis
Chalmer~ y Radio Corporation of America han publicado también los resulta
dos de implementar en sus respectivas estructuras la gerencia de materiil
les y con -ligeras variantes muestra.n ci:'fr~s dé'. los siguientes Ordenes: 

Reducción de inventarios: 40 % 
, : PtÓdué: t'i v:idád .. pór: hombre.: 

- ~ ( 1 t• ~... '. { 1 ' !.. • 

aumen'tó ~de . . -28 % 
' j- ' > 'u• ~• t > 

Rotaciónsde-. inversiones;· ·:> • .1 ,~ ., r-. '\ 

aumento-~de-~ .. 55'"% ·· ·:;·_,.··:··~ 

·' 

La Chevrolet-Fisher Body en su planta de Lordstown*, Ohio asig
na~ la_:responsabil*dad -de materiales·: al. departamento 'de Contró'l de'- Producción 
y_;Ma'teriales, -:que cubre las .• siguientes actividades:- program~ción· de la· pro
ducción, control de inventarios, .:movim~entos· de· materiaH~s; y -almacenes de 
producción, herramientas y mantenimientoo' Las compras estAn centralizadas 
a :·l_livel de direcciOno 

., '~, -

-¡ 1-

CRITERIOS, ;EUROPEOS 
'\ ' -' -. 'l 

t,,-.: :, ' .. -~-;··:·' " ' - ,:' 'r",lJ.~~ • 1 ~J(7,•,·:~ } • ,~·~~,.e~ ' ¡:• 
Algupas _empresa$ eU:roR~as t~ende~ a yf<simqar x:-flpidamen.te la. 

1 > r:~ ~ ,.. '~ l~ .. .--~ ~~ - • ~ ·~) ~..~ • .,. "' l. , , __ , ~ ,. , . .:. ~- _, ,,.J , . ...~ ¡ , 

idea -de la gerericia_<~l mat~rial~s,_ é!-11:q .c~and9 .. no ~oda.s aceptan ,toFalme~t~ 
' 1 - ' - ' ~ • • f } \ ' • o ~ - • - • ' ~ ' ' ' l -

sus consecuenciás e'structú'ráleso· Principalmente, se· ha tratado· de desarro-. 
llar y centralizar fUncionaJmente los aspectos tecnológicos relativos al 
mÓvimi~;.to y almacenaje de materiales, más que a promover 'una integración 

/·' ,, '~~ ~.AA'/ ( ~:; -:·"'' ~). ,, ~ \ ~._. 0 o ~ ,, 0?"" -·~'! ~~·~1 ..... ,. ~ ...... -; r•Jr' - - ,-

e~o.~6~i~,~;!~n"an~c.~7ra 'del cc;>~trol_ 9-é ~O;terialr.~o ... ~~.· , .. ,:.,._¡?: \ (:· ,- '~- ~ ;·.--
,· '·. 

:, ' 'C t\·~ ~ .... 1' 1 < 

~. ' 1 .~~ r •' "· 

', ~.. • • f 
. ,• .. 

..,,_.._ 1 

,. } 1 ~ ' ,-

,, . 

* J1aterial Han'dl'ing 'Engineeri~g, Jaiiuary 1967, pAgo 51 
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En el cuso de lci i"ord };otor Co. de Dagcnhilm 1 Inulutt:<T<-~"" 9 e] 
conc<.:¡•tO se hd rn.:;¡terit.üizado como un proceJlnuenlo, unte:> que <:n L ... Cl'Cü

aión de una nueva !"unción p,-:.9ica. El sistema detalla las fascu clel r.v.Ni -
miento de materiales r.: in~1tituye un conjunto de formuldrios que conuwic.w 
ol>li~.::.toriwnantc a los dcp\lrtl4m<:nto!l involucrados a fin de prov1:ci' ele 1.:1 

info:mc.~.ciGn ncccnc.~ria al dcparto.mt:nto ·ó.cnominada Ing1.micria. ele IJc.viJni•~llt•=-·· 
de Materiales, lo cudl se traduce luego en el procesur~icnto clc:ctrór,ico <11. 

datos sin intervenci'ón directa dw los sectores interesados, que bdncla, l:n 
definitiva, las herramientas necesarias para un adecuado c~ntrol de n~te
rialeso 

! La organización establece una división de tareq.s t:r.tre ingl!-
nieria y operaciones. Los movimientos e inventarios son veriflct.dos por 
el Departamento de Control de Producción_, mientras' que Ingenieria de l1o
vimiento de Materiales es responsable de la selección de equipos, fijos o 
autónomos, especificaciones de mantenimiento, mF.todos y planeamiento de . . 
operaciones, y también de los inventarios de "containers" utilizados en 
transportes entre distintas plantas de la empresa. También presta su co
laboración técnica en la distribución de espacios de producción y depósi
tos. 

Otras empresas**; como el grupo Unilever, Imperial Metal 
Industries Ltd., y Metal Box Ltd., también inglesas, concentran sus es
fuerzos principalmente en las técnicas vinculQdas a la eficiencia opera
tiva. 

El criterio general en Europa parte de la definición de ob
jetivos, un tanto diversa d7 la nortea.Jllericana: se ·considera como meta 
de la gerencia de materiales la reducción de costos en la recepción, al
macenaje y manipuleo de materiales durante el proceso y expedición, con 
la información corr~spondiente. /Se excluyen en casi todos los casos las 
actividades de compras y programación***o 

* Storage, Handling," Distribution, Augv.str i963, pág. 26. 
** Mechanical Handling, March 1963, pág. 134o 

*** Storage, HandÍing, Dis~ribution, July 1963, págo 38. 
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INJCII\CION DE: UN Pl?OCRAMA 
.-.,.--~------· ----;-----:-:--: 

_D~•do <¡ue unarccntructuración con. vi_~t.a~_q ¡~ _<-\droin~:;t:raci.:m 
~ntcar<-~1 de mr:.~teriales exige una _rf7~1~!ltr~_h_uc~ón_ de _p_e!.~C?~~~ _y_~'!c+~n~!;,_ no 
pucqe iniciar si! . .f~~ilrn~~-te_ dt:;!~d~ __ !'li vele~_ i~[_e!'iorcs __ dc_ ·_la _organu:~ci611. · J:n 
l<is t:mprcs<ls que lo h<m experimentado ·en los 111 timos ai'ios los éalllb.Lo's· con
taron· con el apo~o .firme de la dirección general y fueron gr_,ldualmcn Le al'l:'c

tand.o a los niveles gerenciales. _y~ __ pu~to clc:we del nuevo 1!9qUeHia es 1 ... !;e
lección del ejecutivo tqpe que ha_ d~ __ dirigir;¡._o. -·si rbien en algunos c'asos, 
distintos sectores han pretendido una mayor prepc1ración·· para taJe::. cc..~ruo!',x 1 

con sentido de la propia promoción, -importantes experiencias han de;noÚr¿;do, 
m~s allá de toda duda; que.no existe indicación-de que.alguna 'especialidaa 
definida habilite m~s que otras. Hay en la actualidad gerentes de materi~
les que se desempeñaban anteriormente en compras~-- tráfico, ~ngenieria, di-; 
rección genera¡, administración, etc. 

--~-~? .. ?E~ tan!~.! ... ~~~~~~- -~-iv~l e~_que ha de actuar y las actiyül.f.
q~~ que comprendt;!_s..e~ ~y!_g~n_~~- _q-q~_J_ª'_p~r?PJ~a __ ~ndic;:~dfl._debe .. s¡;r .ante_ tor;Lo 

_~;.m. adf!lini~tr?_dP!'. c_ap~~.~-.S~-~-;_-~_!_cy~~~~~ ~ond~~ion~s 9,e _organización, ¡nd.ndQ __ y 

SOC?_rdinac ión r y_ que,_ pre.t:_e.z:~~-!~!!ll:'n ~!':.1 __p~ ~e~- ~-~P'=~i~~~~¿i-o haya recibis!2__~_p.s
trucción .formal e información en los si!lUientes campos; -· .., .. _ ~- ·~ ••--• --~r••-•--•-··- __ ...,.., _________ ••---•~ r 0 ' _. • 

Movimiento de matc:riales 

Programación y control de la producc~ón 

Compras y.control de materiales 

Control de calidad 

&1álisis de costos 

o 

Conocimientos básicos de las técnicas de ingenieria 
industrial y el procesamiento electrónico de datos. 

POSIBILIDADES EN MEXICO., 

/ 

Si bien cada caso en particular indicara en que medida l~s 
empresas puedan asimilar las experiencias extranjeras, debe a.firmar?e que, 
en general, una estructuración tal como la tratada acfl puede b~indar a las 
industrias nacionales cons~derables ventajas.. E,s#de ha.cer notar, sin em
ba~go, que el solo hecho de dibujar un organogr~a no basta, y que _en la 

* Modern Materials Handling, November'l~59, pág. 61. 

. ' ... 

, . ., 
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mayori.:~. de las situaciones locales los benr!i'icios económíco-fino.ncict·o•;, 
h.:m de ~cr connccuencia de 'la <:~plicc~r:~ón 1ntt.:l1u~:ntc de las ttcnic"'.!:i d L·!l

cu'tid<.l~. Se Ob!Jerva comó.runcntc, sobre todo en f,'l.briccls medi.:tn<.l!J y chir;.1s 
COJf!O el estudio de movimientos y depósitos, que en todos los c: .. I!JO•; iuswn·.!n 
cantid..1.dc!J <.lprecio.bles de horas-hombre ha s1do totalmente de:J<...I.Üdu.Jo. L.J. 
causil m;\s frecuente: falta de ant1lisi9 por desconoc1micnto tlt: las Lf:cni

ca.!l -com¡Mra t1vo.~.mentc simple!J- y l<l idea .lni'u.mladoJ. de que tod,¡ rae j o¡,,j l.l.tu·

ción ex1ge lnvcrsiones no factibles. 

En empresas grandes, que cuenten ya en la práctica dic.u" i<l, con 
personal experimentado en las técnicas de eficiencia y organiz.acj.6n, el C.:tTi;

bio de estructura hacia la gerencia de materiales, en particular su ~nfoque 
econórnico-financiero, debe repetir las experiencias americanas y e¡¡ropca~ 
con probabilidades de obtener interesantes beneficios • 

.. 

o 

o 

o 

o 
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X.YZ COMPANY l.JORK NEASURENENT SURVEY - DEPARTNENT ?_ - AREA 2 

(1) (2) (3) (4) 

Product and Number HoursLUnit Unit of Heas. Annual Output 

Bolt 9318 .167 Bolt ,45,000 

Bolt - 9319 .200 Bolt 32,500 
Nut 933 7 .021 Nut 45,000 

Nut 9400 .032 Nut :32,500 

Bracket - 94A 1.580 Bracket 1,000 
Bracket - 95A 1.050 Bracket 10,000 
Brace - 94Y .370 Brace 1,000 

Brace 95Y .390 Brace 10,000 

Kit - 94 .120 Kit 1,000 

Kit - 95 .085 Kit 10,000 

Totals 

High Return (Ratio = 20 or Higher) 

LO\v Return (Ratio = 11 to 20) 

Unprofitable (Ratio ~ Under 11) 

Indirect Groups: 

Handlers 3 

Maintenance 2 
1 Sweepers 

Set-Up O ~Performed by Operators 
oi Maintenance) 

Total I.L. 6 

(5) (6) 
Annual Hours % - Total Hours 

' 

7,515 22.5% .... 

6,500 19:5 ~. 

945 2.8 

1,040 3:1 V' 

1,)8~ 4.8 <' -
10,500 31.5 ' 

370 1.1 ,·¡ 

3 ,_900 11. 7 
120 .4 . :' . 

850 ~ ... 
33,320 100.0% 

31,250 ' 93 • 87o 
N/ A N/ A 

2,070 6.2% 

109 X lQQ 

o 
' ; 

1 j 

(7,) (8) 
Hrs. to Mea's.ure ,Coverage Ratio 

20 't/, '¡ G· 376 ¡ 

24 ¡_-. c, '7 ! . 1 •• 271-... 

25 . st' · 38 (, 

3.8. . ::¡.e¡. 27 ~-

190 u)! ..,e¡·., 
__.), 8 ~ 

126 ") .~ . rr 
-~ t,.;;' • 83 t; 

44 - 1 _: J 8¿ 
47 :e;. ~q- 83 _, 

14 j.11 9 'u 
__lQ_ 2 '1 3 85 ') 

538 _g (Avg.) 

290 108 
N/ A N/ A 
248 8 

10,000 Square Feet 

q 3. ( 
Vl-¡ -: 
1 r · , 

. ~ 
1 • "' 

a-:. r 
t(9.:; 

'J-2 !(. _::¡ 
1 lj 1 

')/L/. 3 
1 . r-} 

---~:.S:. 



5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 
30.0 
35.0 
40.0 

5% 

- S -

RETURN ON IN lESTMENT CHA~~T 

o 
Potential - % Return On Investment 

300 

350 
400 

10/o 

300 

375 

450 
525 

600 

15% 

400 
500 
600 

700 

800 

20% 

500 
625 

750 

875 

1000 

25% 

Expecced % Irnprovement In Output 

450 

600 

750 

900 

1050 

1200 

30% 

return 

200 

400 

600 

700 800 

875 1000 

1050 ' 1200 

1225 1400 

1400 1600 

35/o 40% 

o 

o 

\ 
\ 
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~' 1 • , " ~ , r 
1 

• ~ ~ • • _.. 

.: ___ ·~ -~· ... ~~: ~·'.., • ... •• ~ ~1 ~-~._·_·_-

1. SR. PEDRO ALEJOS OLIVARES 
:.; " lJxma_l ·, ·78_ ··l,n·t •. 14 ·;. -, . _ , . 

Col. Narvarte 
Méx i co 1 2 , D • F ~,~ 
Te 1 : 5-38-29-22 

'. ' 1 F ' 1 

~~ ,.. ~ 1 • 

'~ '- • ' ~~ ' ..: ,- ...... \ ! ¿ ........ ' ¡ 

2. ING. VICTOR ALVAREZ PALACIOS . 
Cacama No·.·,-:..9· ·r: · - · •· ·· • ·-
Col. Sta·:··-!'s-~b~l' .To.l.'a"- ·~ :~~~-':':::' 

·~Méx i co 1 4 ,' D :· F • - .. \' . : ._'. ~~ 
Tel-: 5-77-21-38·". ..- .. ; ... ::.:~ 

3. ING. ALFREDO ARROYO ALVAREZ 
Zaragoza J 33-.13 ~, , . ; .:. : ... ,:. 1 ·, 1 :.~. 
Co 1 • Guerrero . : . ,. · · - · . . e 
México 3, D·. ·F.··~-=~-.~ _. · ;~~1 
Tel: 5-46-37-90 · ,:_,. '-.:-~ 

4. ING. FERNANDO BALCAZAR MERAZ 
-·Mi g q e.lJ ~ s-~.h l:J.· ht·z , ·NQ ·: . :7_ -:.~O 1: .:~ -..·~;V~. 
Col: San Rafael , ¡ ~";' .:::~rl<.\ 
Méx 1 co 4 ,. D . F •. -, . · ,. 1r : . -. · . . -, 

1 66 4 
·- ,";¡ , ..... • • _,.., 

Te . 5- - 5 - 90 .... ,.., ' ' .. t ' 
• \ \ ' • ~ ' • ''-- '/! 

d 1 • J )- • " \ ...,¡;¡ 

i: "' .. : ' ... ", ~. :.. ' : :_:., 

5. SR. GIL'BERTO G. BOBADILLA LAGO 
··,_;-Puno ·No. 675·- •· .. , _ ... · ·" ·) 
·· ··co·L ... Li-ndav.(s·t·a "'::'-. 

México ·-14, ·o: 'F •.. ,~· ,.··-~ 
Tel: 5-86-88-56 ... /,. ., . ., 

. 

16. SR: MANUEL BRINDIS MOLINA 
.. ·. · Cefeo 55 - · · · ~ · - · 

'-
1

""'1.. '. ¡ ' ,. t ' • '\ ,] • '¡ .d' ;., " ) • ~-; í /· ~ 

o 

Col.· Prado Churl!l?us~o ,· .' ... _-:-¡ 
México 13, D. F:.· _,· .·,;·,·:--·' 
ife 1: 5-82-54-54."- _ .' . : 

7. JNG. FRANtiSCO CANALES 
Ca1.le A1bar1os No. 14 

.. ;Fracc-.·>Las-Arboledas 
· · ·E do~- 'Cie Méx i'co... ·· .. 

FAJER 

CROUSE-HINDS-DOMEX, S. A. de C. V. 
J. Rojo¡;Gómez, No~ ·277.·. 
CoL E rm i ta"'l xtaRa.l a'pa . 
México, D. F.-' _,,., .-~~-· . , 
Tel: 5-82-33-00.- ~- \ _ 

~ i ·~' .; ' ' 

(-_ : 'r -· f~, ;' ,' Í
1 

~.: ~ ! :,} ~ 

CIA.MEXICANA TRI-SURE, S. A. 

-
) 

.¡;-Pirámide ·.No. 13 ( , ., t -· ··, - - " 

, , Z ó'n a· 1 n d U S ~ ( i a 1; :: ~ 1 

': ··:. ,., , ··.}· '"' ~ :·_; • l t 
M ... ·o··F·~· ... -"-'· · ex 1 co, 1 ,. , • ,. • • i " 

1 
.. ., •

1 ~!¡ _) ~ ly "" • ~ :_., • j :;;,.,.. ' .. ' ~ ·-: l ' "'7 ~.,., 

,_ ·,. r·, 
/ ,.j; Nl";.i 

. ,•" 
j) ' 

BUJLAS MEXICANAS, S. A. 
San :-Pedr:o,1XaJ p,a , r· ~ 
Méx reo, 'o·: ~F"-.; · -,' . , , · .- ·: 

• !,f .. "-- "';4. -.'¡l _;:>.;' 

PRODUCTOS ELECfRó~Ai~EiiCO~, 
Lago cu·i tzeo No. 15 · 
Co 1 .. )\náhUé!Cf ' . r, . , ' 

Méx i có' 1 7- 'D · 'F ' ·· '- · '.,. 
,. ' • , •• ' '11 

Te1: 5-3·1..;.77-00 · ·- J • .::~(;;._ 
1 ~ f t.~.- ;;t; J,_ ~ 

'~ 

.·. 

S. A. 

:.· 1 

f· ,. 

'· 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE METODOS Y PLA
NEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES (DEL 4 AL 30 DE JUNIO DE 1975 ) Q 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. MARIO A. CRAVIOTO 
Campeche No. 12 
Co 1. Roma 
México 7, D.F. 
Tel: 5-74-10-43 

9. SR. MARIO F. DE LA PEÑA Z. 
Ma tan z a s 6 91 
Col. Lindavista 
Mexico 14, D. F. 
Tel: 5-86-07-90 

1 O . 1 N G . MAR CE LO DE LA R 1 V A F . 
Pi sagua No. 1122 
Co 1 • L in da vi s ta 
México 14, D. F. 
Te 1·: 5-86-13-39 

11. SR. FRANC 1 S CO J. DE LAS l-lERAS 
Cerro del Chiquihuite 172 
Col. Campestre Churubusco 
Méx i co 2 1 , D. F. 
Tel: 5-49-34-55 

12. ING. JOSE F. DUPRE ZIMENTAL 
Michelet No. 66 
Col. Anzures 
México 5, D. F. 
Tel: 5-45-85-56 

1 3 . 1 N G . BE N J Ar'-11 N F 1 S Z MA N S TE 1 N 
Chi lpancingo 5-101 
Co 1 • Condesa 
México 11, D. F. 
Tel: 5-84-54-98 

14. 1 NG. CARLOS GARC 1 A L'l MON 
Lomas Verdes No. 46 
Lomas Verdes 
E do. de Méx i e o 
Tel: 5-72-02-3 6 

EMPRESA Y DIRECCION 

SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTIVO 
( METRO ) 
De 1 i e i as No . 6 7 
Méx i co 1 , O F • 
Tel: 5-21-86-20 Ext. 5~4 

GALFORM C 1 A. 1 MPRESORA 
Dr. Navarro No. 34 
Col Doctores 
Mexico 7, O F. 
Tel: 5-78-89-11 

COMPAÑIA INDUSTRIAL DE MEXICALI ,S.A. 
Patriotismo No. 54 
Col. Nápoles 
Mexico 18, D. F. 
Te 1: 5-15-95-22 

NUEVAS TECNICAS EDUCATIVAS, 
Amores 1431 
Co 1 . de 1 V a 1 1 e 
Mex i co 1 4 , D . F . 
Tel: 5-75-15-88 

S A. Q 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
Dr Carmona y Val le 101-4o. Piso 
Col. Doctores 
México 7, D. F. 
Tel: 5-E8-58-42 

INDUSTRIAS METALICAS Y MECANICAS,S.A. 
Calle 2 No. 270 
México 9, D. F 
Te 1: 5-58-06-00 

COMPAÑIA MEXICANA TRI-SURE, 
Pirámide No. 3 
Zona Industrial 
México, D. F 

S.A. 

o 



o D 1 RECTOR 1 O DE AS 1 STENTES. AL CURS·O DE 1 NGEN 1 E R 1 A DE ME TODOS ·Y PLANEA 
C 1 ON DE PLANTAS 1 NDUSTR I·ALES ( DEL 4. AL- 30 -oE JUN 1 O DE, 1975 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

15. llNG. JOSE C. H. GARC 1 A ROBLES 
Plan de San Luis No. 372 
Nueva S t a . M a r i a 
Méx i có 1 6 , D . F 

16. SR. ARTURO GOMEZTAGLE JUAREZ 
' Av. ·Irrigación No. 126-B 

1 7. 

1 9. 

Co 1 . 1 r r i gac i ón 
México 10, D F. 
17el: 5-57-13-15 

ING. JUAN GONZALEZ CHAVEZ 
Privada de Lago No. 26 
Col Américas Unidas 
México 13, D. F. 
Tel: 5-32-14-27 

ING. JOSE HERRERA GONZALEZ 
Av. Vereda No. 2 
Lomas de Bellavista 
Satélite Edo. de México 
Tel: 5-72-27-02 

ING. ANTONIO ALSERTO LOPEZ S. 
Playa Regatas 388 

\ 

Col. Reforma lxtlacihuatl 
México 13, D F. 
Tel: 5-79-98-98 

20. :ING. JOSE L. A. MARTINEZ' BERNAL 
Moras 617 

'21. 

0-· 

Co 1 • del Val le 
Méx i co 1 2 , -D . F . 
rrel: 5-24-98-17 

LIC. ALFREDO MORLAN SOLANO 
Av. Popocatepetl 289•101 
Col. General Anaya 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

PEDRO DOMECK MEX, S: A. de C.V. 
Km. 17 1/2 Carretera Libre a Puebla 
Los Reyes La Paz, Edo. de Mexico · 
México, D. F. 
Tel: 5-85-17-22 

COLGATE PALMOLIVE S. A. 
Presa de la Angostura No. 225 
Col Irrigación 
México 10, D. F. 
Tel: 5-57-00-22 Ext 367 

ATEC, S. A. CONSULTORES 
Av. Chapultepec No. 264 
Col Rorn~ 
México 7, D. F. 
Tel: 5-11-63-18 

AVON COSMETICOS, S~ A. 
Av Universidad No. 1778 
Méx i co 2 O , D . F-. 
Te l : 5-48-68-20 

BANCO NACIONAL DE CREDITO EJIDAL 
Av. México Coyoacán 
México, D. F 
Te l : 5-34-40-40 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
Dr Carmona y Val le 101 
Col. Doctores 
México 7, D. F. 
Tel: 5-88-58-42 

COLORTEX, S. A . 
Piramides No. 55 
Naucalpañ Edo.de 

·Tel: 5-76-05-55 
México 

' ' '1 
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centro de educación continua 
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facultad 
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estudios superiores 
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~y 
INGENIERIA DE METODOS Y PLANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES 

CONTROL Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION 

ING. RICARDO VIDAL VALLES 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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d) • - Métodos y Procedimientos 

Los factores que influencian cualquier "layout" , pueden d1 vi 

dirse en ocho grupos básicos: 

1.- El Factor material: diseño, variedad, cantidad. 

2.- El f0ctor maquinaria: equipo y herramental. 

3.- El factor hwnano: supervisión y obreros. 

4.- El factor movimiento: transportes inter a intra-departamen-

tos, inventarios en proceso e inspecciones. 

5.- El factor espera: retrasos y almacenajes temporales. 

6.- El factor servicio: mantenimiento, programación. 

7.- El factor edificio: características, equipo y su distribución. 

8.- El factor cambio: versatihdad, flexibilidad, expansión. 

() Las guías fundamentales en la elaboración de un- "layout", son las si-

guientes: 

1.- Planear un todo, de lo ideal a lo práctico. 

2.- Planear el proceso y la maquinaria alrededor de los requerimien 

tos del producto. 

3.- Planear el "layout" alrededor del proceso y la maquinaria. 

4.- Planear el edificio alrededor del "layout" . 

5.- Planear con la ayuda de otros, para lograr una clara visión de 

conjunto. 

6.- Verificar el "layout". (La pregunta tonta) . 

7.- "Vender" el "layout" (Objetivos, beneficios, demostración, aprQ 

o bación). 

En la elaboración de un "layout", de principio a fí::1, es recomendable 

el uso de modelos a escala, para lo cual es necesario contar con el sigui en-



Rollos Letraset "/"2" .) .) 

Rollos Lctraset l/16" 

Pañel Boardex Milimédrico 

Antes de proceder a la instalación de un "layout", habrá que for _ 

mularse varias preguntas: 

l.- ¿Se produce un artículo de calidad? 

2.- ¿Se eliminan los accidentes? 

3.- ¿Se reducen los costos? 

4.- ¿Se mejora la moral de trüba)o? 

5.- ¿Se incrementa la producción? 

6.- ¿Se :11e]ora la limpieza? 

7.- ¿Se reduce el des perdicw? 

8.- ¿Se logran mejores tasas en los seguros? 

9.- ¿Se mejora el mantemmiento? 

Dentro del desarrollo de un "layout", hay que verificar las oportuni-

dades de mecc.nizar actividades de manejo de materiales. Para ello, se uti-

lizan las sig-uientes guias: 

1 . - Cuando tres o cuatro operarios trabajan juntos en una ta:ea 

co:1jw1ta durante dos o más horas seguidas, c.unque el trabajo no 

se efectue más de tres o cuatro veces por semana. 

2.- Cuando un operario tiene que levantaf una pieza del suelo ha.§. 

·ca ...... 1 lugaf encirr.a de su cabeza. 

3.- Cuando un operario tiene c;ue levar.rar 2 S 6 más kilos des<ie 

o 

o 



el suelo has~a J.a o.ltura de sus hombros. 

o 4.- Cuando u.n operario tiene que levantar 50 ó más kilos desde 

el suelo hasta la altura de su cintura. 

5.- Cuando un operario tiene que levantar 75 ó más kilos desde 

el suelo hasta la altura de sus rodillas. 

6.- Cuando un operario tiene que mover material en forma la ter al 

más de 2 metros. 

7.- Cuando un operario tiene que permanecer en la misma posición, 

moviendo material, más de 30 minutos. 

8.- Cuando un operario, o grupo de ellos, tiene que mover más de 

1 O toneladas de material por hora • 

o e).- Balanceo de Líneas. 

Existen básicamente dos tipos de estudios de balanceo de líneas: 

Para líneas de ensamble 

Para líneas de fabricación por medio de máquinas. 

1.- Líneas de ensamble. 

El objetivo es la obtención del "tiempo control de balance" 

(TCB). Supongase el sigUlente ejemplo: 

Producción requerida = 105 unidades/día. 

Semana laborable = 48 horas/5 días. 

TCB = 
Minutos habiles/ di'a MIN/UN. 

MH 
= u Pwducción (unidades/ día) 

MH = Minutos turno (MT) - Minutos perdidos turno (MP) 

MT = 576 Min. 

MP = Tiempo comida + t¡empo preparación + tiempo limpieza 

+ tiempo tolerancias. 



= 

A ~ 

:31 1 

30 + S + 5 + ll = 51 M:N/TüR:0JO 

Mh = S76 - 51 = 525 MIN/TURNO. 

TCB =- 5?.5 
lOS 

-- 5 MIN/UN. 

::::::. TCJ tendrá que ser ocupado siguiendo los p;inci pi os de ... o e; u e ce-

oe ser un tiempo star.dar. 

2.- Líneas de fabricación por medio de máqumas. 

Supongase el siguiente e]emplo: 

A 
lOO 

B 
80 

e 
120 

D 
lOO 

lOO UNIDADES/HR. 

Cuatro máquinas (A, B, C, D) deben arrojar una producc1ón 

i1orafia de 100 piezas swndo la capacidad de cadél una de 

ellas la indicada en el esquema antefior. 

Las máquinas A y D producen lo requerido. 

La máquina B proc"'..lce un 2 O% menos de lo rcqJ.endo. 

La máquina C produce un 2 O% más de lo requerido. 

Soluciones posibles para la máquina B: 

Substitución. 

A¡xovechamiento de sobre - capacidad de máqui;::a C. 

Adición de máquina altema. 

Mejora de las conCiciones de u-abajo, a través del 

operario o el herramental. 

r _,,. 

o 

o 

o 
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o 
o OBJETIVOS DEL PROGRAMA 

l. DETERMINAR EL PERSONAL REQUERIDO UTILIZANDO 
TECNICAS CUANTITATIVAS 

2. MEJORAR LA UTIL IZAC ION EFECTIVA DEL PERSONAL 

3 • D E S A R R O L LA R C O N TR O L E S Q U E A S E G U R E N U N A E F E C T 1 V A 
UTIL IZAC ION DEL~,PERSONAL 

o 

o 

o 



o o 

o o 
FASES DEL PROGRAMA 

' . ' 

1 . OJB TE N C 1 O N . D E 1 N F O R M A e 1 O N Y DATO S . 
- 1' ,.,.. \ 

. ~' ' 
: t / ) { ¡ ',; 

2 . A N A L 1 S 1 S D E L A 1 N F O R M A e 1 ON Y D E L O S D A T O S 
• 

1 ~-- ~ 1' - 1 • 

3 • P R E P A R A C.l O N D E L· ,:j N F O R M E Y D E LA S R E C O M E N DA C 1 O N E S 

',' ., ' 

' ' • ~ - j ' ' ' 

4. llEVAR A CABO LAS RECOMENDACIONES 

y '--

. ' 
1 ~ r ' • J 

... 
'• 

o 
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o 
CONDUCCION DEL PROGRAMA 

-
R. APOYO DE LA ALTA GERENCIA 

2. ORGANIZACION DEL PROGRAMA: 

A. ANALISTA 
B. GERENTE 
C. SUPERVISOR 

3. SELECCION DEL ANALISTA DE SISTEMAS 

4. SELECCION DE LOS GRUPOS A ESTUDIAR 

5. lOS EMPLEADOS Y SU REACCION AL PROGRAMA 

6. UTIL IZAC ION CONTINUA DEL PROGRAMA. o o 

AUDITORIA DE LA FUERZA DE TRABAJO 

o 

o 

o 
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' ' ' ' 

fASE· 1 · ·· 

·oBTENCION DE 'INFORMÁCÍO·N Y DATOS 
' 1 

' ' '. ' 

1.- ¿COMO UTILIZÁN SU TIEMPO LOS EMPLEADOS~ •.• 
M U LS T R E O -D E L _ T R A B A JO · . _, . , 

~ ~ _j ... : '- '¡ ":: .¡. :- J_ ' 

2. ¿QUE T R A 8 A J. O E·s t A. R E A L 1 Z A N DO CA DA EMPLEA DO ? ... 
REPORTE.S D-IARIOS DE PRODUCCION 

3. ¿SON· RE'ÁLMENTE EFECT-I!VOS' TANTO .LOS ~C.dNTROLE'S, '·COMO LA 
S U P E R V 1 S 1 O N Y LA O R G A N 1 Z A C 1 O N ? .. ~ . 
REVIS I.ON~DEC FLU~O DE TRABAJO y· D.E LA AS IGNAC ION DE 

A C T 1 V ·1 DA D'E S · · · . 

4 o ¿COMO ·sE .. RE Á L 1 Z A EL·, TRABAJO? o o. 

o 

REVISrúN~~Gt·NtRA·L-·DE LOS M·ETODO:S Y DE LOS PROCEDIMIENTOS 
' , ) ' ' ~ t ' ~. ' • ~ ' ' ' 

L ¡ 0 

' -; ' i 
_,.. ; 



FASE 11 

Al\lALIS IS DE LA INFORMAC ION Y DE LOS DATOS 

l. Evaluación de los resultados del muestreo efectuado en cada sección: 

A. Comparaciones del tiempo indirecto con el de: 
l. Otros departamentos o secciones 
2. Otra~ compañías 

B. Identificación de los patrones de trabajo: 
l. Variaciones en la carga de trabajo 
2. Hábitos de trabajo 

2. Evaluación de los resultados del muestreo para cada empleado: 

A. Distribución del tiempo productivo 
B. Tiempo indirecto 
C. Naturaleza del trabajo ejecutado 
D. Comparación con el trabajo de otros empleados 

3. Reportes de producción: 

o 

Ac Determinación del volumen de trabajo 
Bo Análisis de las variaciones en: 

l. El ritmo de producción 
2. la naturaleza del trabajo ejecutado 

C. Comparación de la producción efectuada por cada empleado 

o o 
t 



o o 
fASE ill 

• 
P R E P A R A C f O N,r ·n· Et -1 N F O R M E Y D E L A S R E C O M E N D A C 1 O N E S . 

. . , - -FORM'A-To·-oEt· i·NFORME < - '-- '- -· . -- '-: 

l. Des e r i pe i ó n: g ·éri e r·a 1 de 1 -g r u p'o 

2. C o m en t a r i os _,a e ere a de -1 os. ~es 1:.1 _1 t a do.~ d e.J _ (11 u e~ :treo_ y; 9 ~- :~ 1 os i n f o r m es 
d e p r o d u e ti ó n- · " 

. . . ; ~ - ' 

3. Método para eon.~(ola·r .el frab.ajo -. 
A. Forma a e tu' a 1 - ; - - -- - - - , ,, :· 

- - • ¡ 1 ; 

B o M o di f i e·a e ion-e-s s _ug e-r id~ s ;. _ . ·_ ·.: _ 
,, ( ' 

4., Recomendaciones.,-~obre org·anl.iac(ó'n,' sistemas y métodos 
Ao Inmediatas 
B o A 1 a r·g· o 'p 1 a z o , ·- -. " --
C. Trabajo adicional-justificado 

~ ' '. '~ ' ~ .~ 1 ~.. " _., 

5 • N i V e 1 d ~ p ~ r S O n a 1 n e C e S a r i O Q U e S e · r e C O ~-i e n da 
A • D e i -n ·m e d i a t o 
B o E n e 1 ;f-u t u r o - _ _ - - -
C : R e ~d i s t_ r i b u C'i ó -n d e 1 t r a b a jo 

60 Método que se sugiere para el control dél nivel de personar 

o 
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fA S E IV 

lLEVAR A CABO LAS RECOMENDACIONES 

l. Revisar el informe con ell supervisor y el gerente 

2. Preparar un calendario para la ejecución 

A. Areas en que existe acuerdo: 
l. Responsabilidad por modificaciones 
2. Fecha de terminación 

B. Areas en desacuerdo 
C. Areas en la que se requiere trabajo adicional: 

l. Tipo de trabajo 
2. Tiempo estimado 

Do Cambios en el nivel de personal necesario 

3. Revisión del informe con los directivos y obtención de su 
aprobación 

4. Proveer lo necesario para una continuación sistemática 
del programa 

o o 
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-f ULTIMA ENTREGA,CONS:DEi'!ADA FECHAS y CANTIDADES 
1 CANTIOJ'.D Ó) 1 
• feCHA l':::: l,'f c. 12/7 4 fECHA 

DE 
REMISION 3-¡ i ·¡ 

EMBARQUE DIC;74 4~ ~~2 o ACUMULADO 
10 . 

:r5).) CANTIDAD o TA ¡1(,.' 1/c{/:. 11 

DO ACUMULADO 

ENTREGA 

-
PARA EMBARCAR 

13 

No De f'ARot 

--

l'•IC ")¡--.. .
""' o .) 1 '-} 

AUTORIZAC'O~l oro fA 
PROXIMO~ cMoARQUE 

r-· 

'!i'•'"'' 7'" -..JL~l!. o ::1 

750 

----------

9 

1§."""0 
1-.i3J 

'- 12 

~ ------~ 

ACION EN CANTIDA 
DOS EN FIRME EN LA AU 

O D~ LOS ,•\;:S:S DA 15 
TORIZAnOt• D< (N-

TREGA ANiERIOR r-
1 

REQUERIMIENTOS ESTiMADOS 
16 v~~u:,_~N No.-

(ESTAS (ANTID.óDES SE PROPO'<CION,\N SOlO ?AKA F:N:S DE PLANEACION DEL PROVEEDOR) ESTIMA~Oll7 -------- ------

! ·,; ~ '' '"7~ ,\ ~~:: ~(~-~-• ~ ,,. 7- y . 7-- 1 T;~T 7,_ ¡· '· ~,.-\-r'•-:---,-'-• .,.-,-... -..,-:-,.-.--(_:0_•-;
1
-'1-:.-7-:."'-.-,r-----.,_--

~.._~~l.)s ... ..~~ ... --.. ·v,)¡ ·~.!~-to. ~) i-;~ J \¡.._.Jo?. _fl,VG(') ~).! .... 1."•? t;.t.,...,..., 

l ___ 5_-:~_J _ _.___-_5_)_)_1_ :>JJ o 1 50 o ·1 s~o·~c..:..::.:.o~~-+---'--=-=--5..::::..~_,_o-"'-t-----l 

~AN~I:.JAD ACUMJLADA roTAL 

1 

E "mROUE ' "'"'"'0' 
AV. NORTE SUR No. !. 

EMBARCAR A 

PLANTA 

! NAUCALPAN EDO MEX. 

EMSARCAR A. D FORMULO· AUTORIZO 
\ 
~ 

l____-----------------------~'---------------------·-------1~9~----------------- 19 

ro B S E R V A C 1 O N E S 

¡ 

1 

L __ -~-- -------------- .. -----
, ~."i~ ' " -q f') 

•"•"'-·'~> )V {i.OiJ" 
.JICo 

!,j3~.) i)Z:\.3~ 
o 1! 

~-..-~--~ 

u n ~ ~~ r ~:- 1; 
~~.:....:s:;.r~--""-'~-~~---- ~ ........ : __ _,- .~ 

CONTROL D1: PRODUCCION 

¡[;::<O 
:l: ,. / 
' -
¡"-)~ 

_:._./. u 
,-' 





o 
o 

t ... 
·. 

o 

CI~·'_\IT~; JJJ: ¿-1; 1, ;.·::~ .... JI:~:- L ~· ·.·-,)_..:-~ 

i 
1 

. ! 

---------

' .r 

1 
1 ________ , ____ -------- - ------.-------------· ·---,-------.~-------

1 
1 

-------------------- ___________________________ ......_ ______ . -~-------- ------

---------=--- ----- --· 
---~---- ---:-'-----¡·--

---------- ___ L _______________ --., 

------- :~-~----- ------------------.--.--------. --------¡-------- ---
. i 

-------------------- ---:-----------.-----'7- --------- -·-,----------:------ --- -~---.--~ -----.-------- ___ T ____ _ 
• • ~ 1 • • • t ! • f • 

' 
: 

¡, 
----------- -· - -

1 ' . : 1 
i . 

----------------------L...------------------------------~--------------~------------• • 1 

1 



-
~---~--· - ~~ ... _ ..... ----··-·---··-->"\. . ._ _____ ·"'-•""-!'- ____ _, ·--·-~-·',\ ................. <1--liL.-" (h"--··-.J..J...:.... ..... ..-...-.. ~---.._. ... ' 

/¡· .. y::-/' ~~~-;: 1/-·)· · . ~(EFCFi' rt' 
.,!'~ ---- '- _...__-:_ :- -- . - ..__.... ... . ..._ --/. -·--·.:.........""' , • r • • • \ .... - J 

.. . .. ) 
. . 

l3S:S~VACION..SS ~ 
---~------·--------------- ·~--·-------------·-------

----------~----

------- ~--·-----~------· 
. ------------~------------------------·--·- -------- -----·----------- -------- -------------- ------------

. . 
-------------------~----

: . . ----------- ---..-------------. ------ ----------~---- -----:-- -----------------~-~-----~--------~- ---

----------- ------------...--.~----~-------------- ~ -- ------ -- ---- ----

----------------
. . . ------ ---- -·---c5 ____________ ----------- ------------- ----:----------- -----------o-- ----------------------------------------- ---- ----- - -----o 



·. : .. o u r ·" :... ____ _ 

Qp;::R:.J.;;.R __ _ 

AYU O t. NT ~- _ ------------

r l::C.·· A_-----------'- TU R;<O 

PERDIDO 

r.s.:.o u,¡•.: '- Nlr_ ------------

TAñ JET A Wl_ ------------

TARJETA Nll ____________ _ 

2 3 

A 
B 
e 

51N MATC:fiiAL ____ -;;--

rt. :::e Arl 1 e:.. 
0 ELECTRICA 

E 
F 
G 

HG:F<RA Mi::NTt.R __ 

AFILA O O __ _ 

¡; LIMPIEZA---------

E N RE P"'R..<CIOI'< __ 

J OTRAS 

TlEMP.O PERDIDO __________ _ 

SOSA:CSI~NT~ _ -------------

TUWt.V 2 3 

HORAS 

rllrlUoOS PERDIDOS 

o. 
--
--T---~ 

- ------ --.------1 -, 
' . - ' 1 ¡ -- - ... i-·- -- ¡ • ~--·· i ~ o' J o '·O ¡-: J ' o o o o 
l ~ : -' - 1 

- .. - ! 
'. ' 

~ --
.1 

'' 
5 ~ 5 :j f) 5 5 5 5 

1 - - ¡ ,¡ 
1 

10 1 10. --· 10 10 :¡o JO .JO iO lO ~ 

1 

; 
l - - - .- -·- L 

/ ¡ ,, 
15 1~ 15 15 :15 15 -- 15 15 16 

1 

1 

- ~ 
' 2~ 

1 

:!0 - 20 :0:0 20 - 20 20 20 20 \ ; 
1 

- 1 
' 

•>V -¡ 2~ 2::1 -2::1 25 2::1 25 25 2::1 l 
_ _, 

1 ! 30 i 30 30 30 '30 30 30 30 '30 
1 ·- i 
1 1 

' - ¡ 
t :55 35 35 

1 

55 "35 35 35' :::05 35 1 
' l 

1 
1 

- 1 

! 
1 ·¡ 40 1 

40 40 40 

1 

40 40 40 40 40 
1 

1 

'l 
i 1 1 '' 1 

4::> 
,-

-1 

45 45 .... - 45 - 45 45 45 45 

1 
' 

¡ ~ 

50 50_ 50 1 50 50 

1 

51) 1 50 50 se ., 

1 
' 
1 

-. 

' - ¡ 

i : 55 :)5 '55 1 55- '35 
i 

55 M ! 55 1 55 

1 

\ 
1 

' - 1 

- -

1 : ..50 i GO - 60 so 60 60 •'GO 60 60 

" 
1 

o:r ,, ~ · ¿ x ;> L 1 e A e 1 o "'_ --------------------------------------



o o o 



i 
·¡ 
' ! 
1 
! 
i 

.. ' 

o 
i\rco ________ _ 

----------

--------~--- --

P'Üf· POR r1t 1\ o u 1 r..J A o 
Moquono ____ _ O el _____ _ Al _______ _ 

M~(}UÍTI'I _______ ~-~ 



--------------- -----

o o o 



o o o 
/ 

e ' ( : .-

---- .. ,._..._,__....., -...... --~..----------------~~~~'L 



o o o 



'•' _ Q 

('(), 

_ .. / __ : _, _,~__:__"-~--~--- ~ -----

1 1. ,1 / 

/ __ ,_ 
1 1 

1 1 

' ' ~-' • 1 • 
11•'' 'J• \. 1 

r·"qu,"o _O __ _ Dl'l 1\1 

___ _!' __ _!/ _/. 
' 1---------------

/,) 
o 



o o o 



o o 

'1 
UJ.J/\ POn t.lfiQUINA 

' 1,11. -,,( 1-. • 1 4 

~ ~~~:c1 ~:;1~.:l-~~ ~~ p:-~1~:-:- ¡:~~L~~(~.b~ ·l_; ¡=;_~F~~ :~~~;,~~~:~J0~¡:~:·; _i;_-~: i=;~~~ "~ .;[:::~_ ~, ·: ••-r~·:r;~= r;;¿~¡:~~=! : 
1' - - 11 - - - - ---- ----- -- - - - ---- 1 -¡ . . . . .,... ""]_ -- -.--1 - --¡-1---- ¡----- --- --: --·-¡- --- --- -1------- '------1 --· 

¡"~ ~,0 

11 ••• ;,.: G=;-~:- r~=-~~r~l~- ---- _,___ --,;- -- - -.. 
-~- 11 • ·__:~. :_ - --- =------=~- -=-- --:,-)' 1~~~~~- _11,__- -- ---

.. ¡1 ~ / 
--~~ -=_ ~.·::_ ~-- !-:_·_-_-----_-::.~---,-::'7-:-!--.:.:__!.:::._:. 

1 
-- -t-

1 
------------

;-- '1-, --"! 

-- J f_ 

/• ~1 : •• _;¡ 

--- 1-- -----¡ - - -

l,c• 1 J r, 

----~ --------

----- ------ --;;· :: "1 

r•---.o _- ...... _ ..... ~ 

2::.:. ____ -~----

---- ----
------ ----
-- --- ____ ¡ --- -------- --- ~-

~-- ----- ----- _-.!oo-- ----- ------

l ----- ---- ----

.-- Jll = :e e~ ~r=~ ~ ~- ~;~~e~ = : === -2n-·-c= ¡ ;~ : ~~-~= ~ •••• ~ l~c-1~¿ ~ -__ ----~ =~==[-~ 
---- -----¡------- ------ ---

-===- ===,-== ----- ----- --
------ ----- --

---- ~~-==-=-'-=~=: ----1----------- --------.. -



o o \~ 

•,-cr "1 __ ; :- -_\/_- ?' -'_ l.•c!J / 

~T- D~-,~~.~~~~~;~- ¡--::~-~.: 
"'= --~----_;-.co:=-.-":..--.=::: =- .::,:_·-~-=---.=.. 

~ - ~ ~ ' ' ~ ¡)¡ • ,, J, -

·¡ __ ¡! '¿,, .' -_-__ - (:'' ., 3 

. - '4" ·~' 
<• \' '"" ; L 

¡·_,, ·-

_,-_ ' 

'! -- _'_! 

' l' .,_ '---



Q, 
1-

o 

--- ---- --- ------~----,----

centro de educ,ación continua 
división .d e e a t u d 1 o a s '::' p e r 1 o r e s 

facultad de ingenierfu, unam 

INGENIERIA DE METODOS Y PLANEACION DE PLANTAS 

INDUSTRIALE-S 

TEMA: CASO PRACT 1 CO , -

\, 

ING. MIGUEL REYNOSO 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 
Teléfonos: 521-30-95 v 51~-~J7.0il 



PLJ\NTEJ\MIENTO DEL CJ\SO PI<ACTICO -----·-------------------- .. ---..... ·--·-------

l. Control de los almacenes 
. 

2. Productos de la empresa 

3. 1 nversión en inventarios 

4. Costo de mantener 

5. Costo de ordenar 

6. Nivel de servicio 

7. Costos totales de los inventarios 

8. Resumen 

<> V . 

\o 
\ 

o 



Q ... 

o: 
/ 

1 

'2 

C O N T R O L D E L O S A L fV1 /\ C E I'J E S 

a . rl\ a t e r i a s p r i rn a s y m ¡:¡ t e r i a 1 e s ------------------.....:-·---·-------
- e o n t ro 1 f í si e o y e o nt a b 1 e 

- Las compras las supervisa el gerente administrati'v 
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b. Producto terminado-
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-Control a través de la planeación de las 
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·Productos 
A 

B 
~ ' .. ::. e 

·n· 
E· 

.. 

-t~vcrsi6ri'~6tal en productos 
terminados 

~~ , { ' . 
• r l 1 < 

Inver~i6n total en inventarios 

Materias primas y materiales 
Productos terminados 

Inverni6n total 

$ 1~15, ~00 

,59, 7CO _ 
r., ~'· ... ~t. ....... , ~. · ,1 

2,.1~1_, O?Q 
- ' . 

1·, o5i~- 9oo~-
• ~ j :,! , "l• ~ \ ' ~ 

115,100 
1 ' '1' -".!.. ...., : 

$3,5ó3;3o~_ 
1 .... )' ::_~ ..... ' 

' 1 li<' • ' ~ 
<t { ..... -

$ 262,G10 

( 3' 5.03' 300 

'$3, 765,910 

= 

1 
1' 



Costo actuv.l de mant~.:.1er los inventarios: 

Elemento 
del costo .. 

Costo sobre 13. inversión en 
In\rcntai'ios 

Costo del capital 

Desperdicio (mermas) 
Seguros (1) 
Almr~.ceno.je ( l) 

Toma de inventarios (1) 

Costo total de mantencrinventarios 

12 % 
lO % 
0.2 of 

¡o 

0.6 ~~ 

O. OJ.¡·; 

22. 9~& 

(2) 

(2) 

sobre la invcr
si6n en inven-

o 

tarios () 

o 
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a. Pre¡J0},é·.c1Ón de .ceqn.t~.icj.one3 

y Órdr;n~s de con~}:.x·a y tr·&-

mi ter:: con pr-oveedores 

b. Control en contabilidad 

. . 

de eomr•r>D0 de n~éttcJ•j ;)p p.rl

mns y m::-d .. c'I'ialc~~ 

c. Dcpr·cciaci6Jl de mé1qull,i!:; 

Co::.;t.o t.ot.;¡ 1 de ordc:r!:lr 

n1n ter-) as rl)'j r:.n s y 111:1 t.P.

riale:..; éll 11\C'~i 

$ 

J, .,. 

696.00 

405.00 

·¡ G. 00 

·51.0~) 

,912.00 - -

.$ l'/ JU . _ 

31.00 

13.50 

$1'/,10 lr;_::.·._ 

2.52 

1. 70 

l ~ 

~ "' G 7 2 ' - -- · ~ '· .., e ~ ' Yll • .,. J ... • .... 1 i ~~ ,., J.. e 

Costo toLn1 nnué.Jl de ordl~nl.!r u:Elt.crlns primas y ¡¡,ate::"!:_.: e:; 

~.22, D~ ti , 00. 

·. 
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Pr0¡:,J•an.ac1Ón y cont1·oJ. du ln p¡•oducc1Ón 

~~ [)) 000.00 entre 15 ÓPclC'l1C:J j cual a 

P:~.·c}Xl.rac.tón de Órdenes de producción 

~' 5~(~·.00 l">OJ' 
orden 

$ 50.00 entre 15 Órdenes ·~gual a $3.35 /orden 

. ~~o. 80 pape 1 de, la orden de producción o.oo 4 ~ ¡!:, po:;,-> 
orden 

Total de costos generales 

frocl~\:'t n 

A 

D 

e . " 
D 

1~ 

Co.!2.~ .. '!. Ct:- ngrt.i 
t.:::O. 15 

Costo prepara
... clón t:&'ríg u in~ 

~~~oo. oo 
~00,00 

GOO.OO 
800,00 

.. 4.00, 00 

~- ,--: \) .... 5 'i' ,,.,.,,_.., ... l. ----·---
·-~-

Costo de o·l"dcnax• 
por orden 

$ '9;)8.15 

'030. 15 

1,138.1~ 

1,3?10,15 

938.15 

Cor.t.o~~ _IQ!.'.r~n;a1 r~r; tot~J eG de orcknRr pPoducctón 

CoGt:o ·1c o'rdc:-
PPo<!!.!~ lli!J..:~.!. . .'.~-1~ o':"'cl (>:1 

/1. ~-. ~ "J;) ü . ) !j 

n 
e 
D 

E 

'.i'o la 1 e:; 

J .• 1:~U.J5 

l ., ''ll J r: '.:;.:t.),.,_, 

· ~~~o. 1s 

Ordenes 
[l) IIW 3 

G 

3 

2 

1 

~ 1 G20.90 

3,~1~.~5 

·2,G7G.30 
9:.-'>0, J 5 

G7,5~G.ü0 

tí0,973.10 
., 0 llr: G'O .Jr_., ~ • 

o 

o 

o 



·. 

'Ü 

o 

o 

Niv~J. de ser\,iclo 

. A la fecha la .Qmprps.a .. tj_en~ un nivel de ::;ervic:i.o de. 100/~. 

d~ntro de ·un ptazo de 48 l)o:1:-as a- p~r,till d'e· fa f~~t1a en que '~e. reci

bió el pedido; .. ~ ~excep_ción·. de: los;_ pe~ü·d.~s, :d,e_i1 ·.n.~ss~: e., ISS:I'E dc.;ncie 

por mutuo·~6-\ie~·do con e·stas iÍ1stituciones son. surtidos durante . .' 
1 ' " .. ' ' ' ~ ~ .: {. • ' l- f ¡, ' ' ' ~ .. ~ ' 

lós diez días sigui-entes· a ·la -recepc'ión ':de-i pedido. 

~ (.,. ', '' ( . - ' ¡ \ 

- . ~ 

'1 ., 
. . -
' ' 

... 
' , l ~ 

\ 

·' 

·' . -' 



Costo de mantener (anual) 
Costo total de ordenar materias 

primas y ma ter:i.a les ·· 

Costo total de ordenar productos 
teno:Lnados 

$ 860,000.00 

22,9-:í-1..00 

185_, 627.00 ---
Costo total anual de los inven

tar:'LoB 

Inversión en inventarios 
Costo total actual de los 

inventarios 

$1,060,571.00 

$3,766,000.00 

$1,060~571.00 - 36% de la inversión 
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5tl Determinaciones de lotes 

de magnitud económica 

5.1. Introducción 

En la compra o en la fabricación de un producto hay cier
tos elementos de costo cuya suma ha de reducirse al mínimo. 
Es inncg:~ble que, en toda operación fabril eficiente, cada uno 
de los dementas del costo habrá de ajustarse de manera que 
asegure que el costo general de la o:eeración es el mínimo. 
El problema que hemos de examinar en este punto es cómo 
controlar las cantidades (unidades) de material fabricado o ad
quirido en un solo lote o partida, de manera que los costos ge
nerales relacionados con la fabricación o la compra sean los 
mínimos. Después de un estudio de sistemas de control de exis
tencias haremos más comentarios acerca del efecto que la mag
nitud económica de los lotes surte en el sistema de control de 
existencias. 

5.2. Determinación de los lotes d~ magnitud económica cuando 
lo repos¡cién es insfanténea 

La solución general del problema de Jos lotes de magnitu~ 
económica depende de la naturaleza de la reposición de las exis
tencias. La reposición de existencias puede ser instant2nea, o 
bien puede producirse dentro de un período finito de tiempo. 
.En pri:ncr lur~r examinaremos d problema cuando puede con
sid(·! ::~rs•! yue b reposición es insta~tánea. 

'' 

o 

~ .· 
" ¡ 

~~ l.t .-:1 ;·:.-'.1 .¡t:c· \l·::Jc d p!·h!tl(~•• d,·l 1 ,:;:¡•:,, !>.:~: ... ·-...: 
d-.· .:.•~1;1r.:r un .. :.llnpn¡~,·nt.· d.-1 ll:i.;:n.J, .:!!n ldl-lj''ll.t3n:t .:i .. ·: t·J<; 

~..v'\lu">. f.!'-:(1~ cu,ro:-- !'-1111 lu-. ~igui~ntc: 

l. Costo de adqui~iciún (costo del pt.:dido). 
2. Costo dd makri:.1l (costo del artículo). 
3. Costo de almacenamiento del material hasta que se le 

utiliza (costo de almacenamiento). 

El primero de estos costos, costo del pedido, se deri\'a de 
los costos interiores y exteriores que van asociados a todo pe
dido de compra. Estos costos son aparte de los costos se6Undo 
y tercero que se mencionan arriba (costo del artículo y costo de 
almacenamiento). Incluidas en el costo del pedido figuran par
tidas tales como: costo de los impresos o formubrios emplea
dos; costo de hacer la solicitud o requisición de compra y el 
trámite para su aprobación; costo de conseguir cotizaciones; cos
to del trámite del pedido de compra; costo de continuar el des
pacho y envío del pedido de compra; costo de tr~nsportar los 
artículos, etc. Los costos del pedido incluyen, en general, cual
quier costo cuyo monto o magnitud venga afectado por el nú
mero de pedidos que se tramitan. 

El segundo de estos costos, costo del artículo, se deriva del 
precio de las partidas de material. Un elemento que se debe 
tener siempre en cuenta es el descuento por cantidad que pueda 
conseguirse. Si la :reb::1ja en el precie ( o:a!!!bio de un precio u ni· 
tario a otro que sea más bajo) deja el lote de m:1-gnitud econO
mica dentro del precio más alto, será oportuno comprobar el 
costo total del lote económico al precio unitario m<ls elen.do y 
también al precio unitario rebajado, para escoger entonces un 
lote cuya magnitud arroje el costo mínimo correspondiente a 
un determinado período de tiempo (por lo general un úño ). 

El tercero de los costos arriba mencionado<; dir.1ana de los 
elementos del costo que varían de acuerdo con Ia cantid::~d de 
material que se almacena, o incluso con el hecho de que el ma
terial no llegue ni tan siquiera a almacenarse. En esta categoría 
entran partidas tales como: impuestos, seguro, manejo o aca
rreo, costo de utilizar o alquibr espacio p~ra el almacenamien
to, costo del tlincro inYertido en la partida de materi~lc-;, costos 
debidos al riesgo de descomposición o de c;¡ída en ccsuso, etc. 
Si el ma~erial no ha de almaccn::~rse, no se habdn de pagar i:n· 
puestos ni seguro, no h::~brá acarreo de entrada ni salida de b 
zona de almaccn:m1iento. no h::~br:i ~spacio que dcb:1 procur:1r:;e 

---------------------~-----~---~-- ----
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La dcll.:rmina ... iún dd lo!c: de rn;•gnitud económica cumprc:n
de tolllar en cu.:nta do::. fac.:lor~.·s capitak~: co~to y cantidad. 
En términos gc:naalcs, el probkma de la determinación del lote 
de magnitud económica, o magnitud del lote con costo mínimo, 
comporta la minimi1ación del costo total anual y se puede expre
sar así: 

e = A~ + se + iqo 
qo 2 

(5.1) 

En cuya ecuación e= costo total anual 
A= costo del pedido 
s = utilización anual o demanda anual 

qo= cantidad a comprar en un solo lote 
e= costo de una unidad del producto adqui

rido 1 
i = costo anual de almacenar un artículo. 

En la Ecuación (5.1) los tres elementos del costo aparecen 
indicados por los tres sumandos del segun-do término. El costo 
anual de los pedidos es As/ qo. Esto es fácil de ver si tenemos en 
cuenta que s/ q0 (utilización anual dividida por la cantidad de 
cada pedido) es el número de pedidos que se hacen al año. Cuan
do esto se multiplica por A (costo de cada uno de los pedidos) 
el resultado es el costo anual de colocar los pedidos. El costo 
anual del material es se, en cuya expresión s es la cantidad que 
debe comprarse en el año y e es el costo de cada artículo com
prado. El costo anual de almacenar el material es la cantidad 
promedio almacenada en el curso del año, que es qo/2, multipli
cada por el costo de almacenar una unidad del artículo, cuyo 
costo es i unidades de moneda por unidad. Esto puede expre
sarse en la forma siguiente: 

El costo anual de compra de·! material es igual al costo 
de pedir el m:~tcrial, m:'•:. el co~to dd m.:ncri:ll, m:ís el costo de 
almac.:nar la cantidad promedio dt: m:~tcrial en cxi~tcn..:i:t 
durant.: el :~iío. 

Si difacrh·i:mHh b Ecu:"l._i/~tl ().1) rcspedo a q, y d~·..,;;l jJ· 
mos a· ob~~~;~riH~~ b <.·x.,r .. :<oiún currl· ... ¡·•l•lldi.:nt..: ;\ b c:mtlll.,d , .. o ' 

J 

o 
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JL p\.·\h...lu _:r,lt 11~·.:!1,)1' ~·,..,.too .... c .. 1 l.t :n.,~'1l\tta! r. "·•: ··:'\: .\ .. !~·~ 1~~~ .. 
o p;¡rtllb. J.:,¡;¡ c.:\plc ... iun e~: 

q" = ¡~:_h_ 
• ' i 

(5.2) 

Obsérvese que d costo unitario del artículo, e, de la Ecuación 
(5.1.) no entra en la cantidad de pedido con el costo mínimo, q¡¡ 
que se obtiene con la Ecuación (5.2). Por lo tanto, podemos lle
gar a la conclusión, que reza en general para todos los problemas 
del control de producción, de que cualquier elemento del costo 
que no se vea afectado por el plan no afecta a la solución. 

5.2.1. Determinaciones del lote de magnitud económico poro 
el ejemplo 1 

Si damos por supuesto que adquirimos un componente para 
el producto del Ejemplo 1, hay ciertos costos que van asociados 
a su compra. Con fines de ilustración, resultan apropiados los 
costos siguientes: 

A (costo del pedido) = S 8.33 

s (utilización anual) = 1500 unidades 

i (costo anual de almacenamiento) = 0.10/unidad/año 

Por lo tanto, se obtendrá el mínimo costo anual total si se 
adquieren 500 unidades cuando se las nece~itc. Eo;to quiere decir 
que cada año habrían de colocarse 1,'0~0° , o sea 3, pedidos. Puesto 
que la demanda es esencialmente constante durante todv el ai'lo, 
habría de colocarse un pedido cada ~~~ días, o sea cada 83 dia-s 
aproximadamente. (Esto da por sentado que los días bborable.5 
son 250 al año). La cantidad pedida y el tiempo entre un p..:dido 
y otro variarán según sea el sistema de control de cxist..:ncbs 
que se esté empleando. Esto lo trataremos en un punto postaior. 
El lector no d..:be preocuparse por las fraccion..:s d~·cim.1ks de un 
pedido que es de prc::.umir d~.o·ba adquirirs~..· ..:n n1.dquia aiio 
dado, pw.·<;to que, ack·m:is J~· por d sb!l..'m.l d~..· l't•ntrol JL· l'Xi-.
tl'IKÍ:\o;, d inkr\'alu ":ntn: p~.·dido" pul·d..: ,·,·nir ;t,itlli ... :lw ~~f,·..:tado 
por un:1. J~·.,\ i.1c"iun dl· !.1 d,·IJJ.IIIlb rl·.tl '"''p,·~·ro ;¡ l.t l'!••llu,:ic".Hl::t. 
:dt·:n.í.;, ,¡ d m:-:cri.tl .Hiqttil id11 11•' ,,. l'lllf'l--.'1 ~:n t)trio l'O qul• 
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se ll· h~ Cuin;¡¡.,d. 1, p¡. ,: .. .!,\ rt.l !.ll' ·, k util1, ~· l'll L'! :•.-:" ~~· 
guit:nli:. 

El prohkm.1 :-~n ib:1 pl.111k ... lo Jllll ck rl·..,oh ase tambil:n gt a· 
ficamentc, r:-~lcoll!o en b T"•:,!lll:• :'.1. Se tr.ti'.ln b::- cun·as coneo;
pol•dicntcs a los costos t.k pc.:di~o :'; lo" de mantcna bs cxistcn
cbs l.'JJ. función di.! la cmtid.1d c.k·l pcJiJo. Con estas dos curvas 
se obtiene L'l costo toral. La cantidad del pedido con costo total 
mínimo se obtiene determinando el punto mínimo de la curva 
del costo total. 

o 
;:) 
e 
o 

a 

$150 

lOO 

o 6íi .. 
o ... .,., 
o 
J 

o 

/ 
Curvo del costo total anual 

Cantidad del pedido 
con el mínimo costo total anual 

200 400 600 800 1000 

Cantidad del pedido(q) 
FIG. 5.1. Determinación del lote de magnitud económica a adquirir, para 

el ejemplo l. 

Por la Figura 5.1 se puede Ycr que la cantidad del pedido 
con costo mínimo se encuentra en un sector de la curva del costo 
total que es relativamente horizontal. En realidad, el costo anual 
variable, a 400 unidades por pedido, es de $ 51.25; a 500 unida
des, es-de S 50.00; a 600 unidades, es de 50.83; y a 700 unidades, 
es de S 52.86. (Estas soluciones hacen caso omiso de los costos 
unitarios). De esto puede verse que un aumento del 40 por ciento 
por encima de 1:1 cantidad de pl!dido con el costo total mínimo 
anual tiene como resultado un muy ligero aumento del costo to
tal (5.72 po1· ciento). 

5.3. Determinación del lote de mognitud económica cucndo 
la reposición tiene lugar en un poríodo finito do tiempo 

Si en la sc: .. :dún anterior hub:l;..,.._.mo-. Jado por supuc:~tas con
diciunl.''> idc:ak-.. a !-;tba: un ritmll ~on ... r:,ntc en la utiliJ.;td<'tn, 

o 
7\ 

L"\Í::>tl'nci .• s ie:u:~.l .. ::-. a Cl.:ru ..:n <.::!qa ~mo dl· lo-. pulltP-. d.: 1 l.!"·"lll~·n. 
y r..:po~ÍL ion in:-tantan...:~•. kndríamos ur;a <.:un a d .. : L'XIo.,t ... n.:i:ls 
como la que se ve en la Figura 5.2 

t ., 
o ·-0 e 
Q) ..... 
-~ )( 
w 

Tiempo-

FIG. 5.2. Existencias bajo utilización constante y reposición instant;1nea. 

Por otra parte, si damos también por supuestas las condi
ciones arriba mencionadas, con la sola diferencia de que susti
tuirnos la reposición instantánea cambiándola a reposición una 
vez transcurrido un período finito de tiempo, obtenemos una si
tuación similar a la que viene reflejada en ]a Figura 5.3. 

t . 
"' o ·-0 
e 
Q) ..... ., 
X w 

FIG. 5.3. Exi!>tcncias bajo utilización constante y reposición en un período 
finito de tiempo. 

En este caso, la reposición de exic;tcncias se produce al 
transcurrir el período t, de cada ciclo, y b utili1ación de aqu~..~ 
llas tiene lugar durante t1 + t: o sea el ciclo cnt¡,:ro. Esto tknc 
como cf~..·cto :lllmcntar la marnitud dd Iotl' c:cont;mico. pu~,.·,to 
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qut: b l..".lii[Hl.ld Jll otti:'-·,!I<l -.:n 1.'\l'kliCI,h \,1 lltl "'' •/. 'llliJ .dgoJ 
m~.:no'i qut: q ... _--

Si a la UL'fitliCión d.ld.l r~lt'.l d luk Ul' lll:\gnitud CCUilÚillÍ<:a 

con n:poskiún in..,t~lnt.í:lc.l h: ~11i:1dimo!> otr~s m:ís, pod~:mo~ 1!...:· 
g::tr a un.:: e:\prt::-.i<)n que corrc:-.ponda a un lotl.! dt: m~tgnitud eco
nómica con reposidún ~~ c~lbo de un período finito d~.: tiempo. 
Las ddinicion<:s que ~e ncccsit::tn son: 

p := índice anu::tl de producción. 

q.,, = magnitud económica del lote fabricado. 

Rdiriéndonos a la Figura 5.3, durante t, las existencias van 
en aumento al ritmo diario de (p- s)/250. (Esto da por sentado 
que t1 ,·kne indic::tdo en d:as ). Las existencias máximas serán 
(t1) (p- s)/250, y las existencias promedio serán (t¡f2) (p- s) 
/250. Pct o t 1 es igual a la magnitud económica del lote, qm, divi
dida por el ritmo de producción p. Así pues, t, = 250q.,,J p. Si en 
la expresión anterior sustituimos !1 poniendo en su lugar el valor 
que acabamos de mencionar, obtendremos, para el promedio de 
existencias un valor de · 

( 
2SO_q~-) (p_:-~)- ~ Qm (~_ ~-i) 

2p 250 - 2 

Siguiendo el mismo razonamiento que empleamos para lograr 
la Ecuación (5.1 ), obtenemos la Ecuación (5.3): 

As iq'" ( 1 - ; ) 
e = - + se + -- .. - ------

qm 2 
(5.3) 

y, empleando el cálculo, podemos obtener una expres10n de Qm 

(magnitud económica del lote o partida a fabricar). Esta expre
sión es 

(5.4) 

5.3.1. Dctcrm•nac•Ón del lot,., a fabricar de magn.tud "CConÓm•co corrcs
pond:entc al Ej.::rnr!o 1 

Si d C0111po!l.:"l\tl.: <.kl r. jemplo 1 '\l' pr,¡JujL: ... l~ en Cl\1<.·-..tr.\ pr(}

pb f:tht ic::t ..:on un co.,l<l J._· nl••nl:t k d..: 1:-~-. n1:\quin.1•; d'-· $'\ 1\, 

un:1 ln·,¡.,,:((:Y ;\!1\l:tl dl' 1 ::"".~ 1:nid:11L· ... v 11a ... ,,.,((¡ :~nu d d.: :d•:l.)-

o 

OIIII'~•I,A(IO~.(~ Ol tOIH Ol loi:.C'4lll..:l l(C,'•:J" CA 7l 

~l'll.llllil·nto «.k· $0.10 pr1r uniJ;:~ll. con un índil'-' d~.· p:•)Jlll.· .. (r,n 
¡¡nual .d..: 12,000 unid.11.k~. poJrí::tmo~ ubt..:th:r b m::~gnítuJ ~:._:,¡no,. 
mica dd lote. Ob~ér\c~c que cslos valores son los mismo:. que 
emplt!a.mos con anterioridad, con la sola diferencia de que se les 
ha añadido el índice anual de producción. El lote a fabricar de 
magnitud económica es: 

~
2($iü3)(isoo)-- . 

q,. = ---:r-lsoo J = 535 umdades. 
SO.lO\.l - 12,000 

El hecho de que las existencias se acumulen en un período dt 
tiempo, en lugar de hacerlo instantáneamente, tiene como rcsul 
tado una magnitud mayor del lote económico. 

5.4. Diferencias entre reposición instantánea y reposición en un períodc 
finito de tiempo 

Examinaremos aún m(\s los ejemplos arriba expul!stos. Si e:; 
tuviéramos trabajando en condiciones de reposición inst:~.ntánca 
colocaríamos tres pedido" al año. De igual manern, habrí::t -1/3~5° o sea 
2.8 pedidos ol aí'ío, si la reposición procediese de una fu en te que 
produjese al ritmo de 12,000 unidades al ai'í.o. L:~. circunst:tncia 
de reposición instantánea se da si el material se compra. en lotes o 
partidas. o si el índice de producción es suficientemente más altD 
que el índice de ventas, para que el factor sfp tienda a rcducir;;c 
a cero. El índice de producción de la fábrica del proveedor no 
tiene nada que ver con la determinación de los lotes de magnitud 
económica, a menos que dicho índice o ritmo sea tal que el ma
terial no se reciba en entregas tan gmndes como el lote de rn.•g· 
nitud económica a adquirir. Bajo la reposición instant~1nea, la ... 
existencias máximas son de 500 unidadcs;y las existencias pron1l'
dio son de 250 unidades. Cuando la reposición procede di.! una 
fuente que produce 12,000 unicbdcs al año, las exi~tcncias m~:\i
mas son: 

53' 1 - - -- . - ( 1500) 
12,000 

o '\l'a 46S unid:lck'\, y l~h ~.·xi-.h'n .. :bs pt um~.·di•l ~n:\ J,: ~-q t:l'id:l
<k·<>. ror Jo (:1010, h;l,[:l con llll )ut•• d,• 111.1\.tr nl.l:'!l!IU,! !;¡~ 
cxi•>tcrll i:1-. pr\l:I!l'd:o '>1111 llh'll<h l'll:tl:l!., f.¡ ¡,·¡' ''h':u:l 'C' t:::;._. 
l"rl 11:1 , ... 1111\!•:'l f:nt!• • o.!c· lic:111"' n, 

o 



o 
74 

L.t:-. '- \1'-IL'i,~l.l~ lll,!\1111.1' c .. :¡ ¡, j1oJ'-II.ll·:l l!ht.u•t.:J.:., !><>1: ,1 • 

y bs cxi::-.t~:ncJ.l::-. p!OinL·d·u ::-.o:1 1;', 2 ~~ l.t :qK•'oli..!un ,!:.; i..'XhkllL"i.~s 
vicn<: de un;, pruducciun en un p.·nudu fimto de t11.:111po, 1.1~ c\tS-

tcncbs m:iximao; ~on e¡ .. , ( 1 -- -;-) y 1;¡.., t:'\btl'lli..'l:t'i promcd1o ~on 

!_~ (~_i)_ 
2 

El número, 11, de pedidos por ai'io es-t-o ~{i- si la reposi-

ción de existencias es instantánea, y -v ~-( 12~ --~ si la reposi

ción de existencias se produce en un período finito de tiempo. 
Si examinamos la Ecuación (5.4) vemos que, a medida que s 

va aproximándose a p, la magnitud del lote va haciéndose muy 
grande. Esto parece natural puesto que, si la cantidad producida 
es solamente ligeramente mayor que la cantidad utilizada, las exis
tencias ir::ln acumulándose muy poco a poco. Por otra parte, si 
p pas~ a ser muy grande comparado con s, la Ecuación (5.4) se 
aproxima a la Ecuación ( 5.2). Por consiguiente, se pued.e decir 
que, si el índice de producción es muy grande comparado con el 

-índice de ventas o de b dcmailda, la magnitud ecanómica del lote 
va convirtiéndose en la misma que para la reposición instantánea. 
También, si el índice de producción es igual al índice de las ventas, 
el nivel más económico de producción es la producción continua. 

5.5. Cambio en los períodos de tiempo 

En los ejemplos que acabamos de dar, en los que se emplean 
las Ecuaciones ( 5.3) y ( 5.4). el período de tiempo que utilizamos 
fue de un año. Esta limitación no es necesaria cuando nos valemos 
de la Ecuación (5.2) por mientras tengamos se i correspondien
tes a un mismo período úe tiempo. Esta misma condición reza 
para h Ecuación (5.4 ), aunque en ésta se hace también necesario 
que los valores de s y p que se utilicen en la razón sfp corres
pondan a un mismo período de tiempo; sin embargo, no necesitan 
ser para el mi~mo período de tiempo que se i arriba mencionados. 
Esta variación de los intervalos de tiempo puede ilustrarse p:lr
ticndo de los ejemplos anteriores. Cuando utili?arr:os b Ecuación 
( 5.2) pudirno<; haber cmplc::1do ~ e r correspondientes a un mes 

o 
7S 

en lu¡~',ir d~: un .:l.-to. Entoncc::. .!> hubic~~: ~ido 1 ;~ , o se;::. 125, L r 
hublC:sc sido SO.l0/12, o sea $0.00833 al mes. Cuaudu :..:: crnp!.::an 
estos \'alares 

_ /i(S.-33-ftzs 
qo - '\/ 0.00$33 

o sea, 500 unidades. Si utilizamos estos valores de s e i, y en la 
razón sjp empleamos s y p como unidades por día obtenemos 

q, = 

o sea 535 unidades. 

~ 1 2(8.33)(125) 

~ 0.00833 ( 1 - 4
6
8) 

5.6. Evaluación de los efectos de los cambios en los elementos 
del costo 

Un cambio de A en (5.2) afecta a la cantidad del costo mínimo 
anual total de los pedidos en Y At! Al, en cuya expresión A1 es ei 

TABLA 5.1. Efect~s que los. cambios en los elementos del costo surten en 1a 
cantidad d_e pedido con el mínimo costo total anu3.1. 

Factor 
Sentido de 1 Magnitud del Sentido del 
cambio cambio en q cambio en q 

11 + ~ + 
8 - -

q~ A + ~-t. + o= -

' A - A o -
i + ~~ -
i - •• + 

8 + ... ( 1 - ;) + 

8 - \Js.(l-~) -

A + ~ + 

q~·-JR A - -
1 + G. -
1 - '\1;-; + 
p + /~ 

-
p - + 'J!- ,.!_ 

P• 
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costo dd p¡,;cl!do nuL:vo y .4.; d co-;to Jd p~:diclo original. E-..t~ 
mismo tipo d~ rcbciún ~-.;iste para los cambios de s. Si hay un 
cambio d~ i, -el cambio en b cantiJad cid pedido está en rdación 
invers::1 con el cambio d~ i, y la magnituJ del cambio de qo es 
..¡yon. Partiendo de esto podemos llegar a las conclusiones gene
rales que SI.! dan en b Tabb 5.1. 

5.7. 0Gterm~naciones del costo mínimo para más de un producto 

Cuando son varios los productos que han de hacerse con el 
mismo equipo o la misma línea de producción, puede que no sea 
posible programar la cantidad,mínima total anual a pedir de cada 
producto sin tropezarse con extensas complicaciones o unas exis
tencias excesivas. Esta situación puede surgir y se espera que 
surja cuando las cantidades de pedido de los diversos productos 
con el costo mínimo total anual sirvan para atender la demanda 
correspondiente a un número desigual de días. La solución a estos 
problemas no es más que una ampliación de la que corresponde 
a cuando se examina solamente la producción de, un producto. 
Con una ligera modifi<;:ación llegamos a una expresión correspon
diente a Ia fracción de la demanda anual de cada producto más 
bien que a la .cantidad de cada producto que haya de producirse. 

La expresión apropiada para la fracción de la demanda anual 
que ha de producirse en un lote o partida .::s 

f.= 
2 :E Al 

-:E-5-ki-k~cl-~ -~:; 
(S .S) 

En la Ecuación (5.5) las definiciones de A, s, i y p son las 
mismas que las que hemos empleado en la Sección 5.3 y el sub
índice se refiere al producto de orden k. La conversión de la 
fracción de la demanda anual a la cantidad que haya de produ
cirse en un lote se lleva a cabo fúdlrnente y es igual a sf f,. 

El mejor método para la solución de la Ecuación (5.5) es 
emplear una forma tabular, corno la de la Tabla 5.2. La fracción 
de la demanda anual f, de b. T::tbla 5.2 es 0.0557. Las conversio
nes a cantidades apat·cccn hecha.;; en la Tabla 5.3. El número de 
dí~.:, de producción por ciclo aparee~! también indicado en la T:~bb 
5.3. Esto.:; \alorcs se obticllcn mulltr1ic::~ndo bs unicbdcs de cacl:l 
ciclo por los di;.~s d,: proc!ucci(~n que h:~y en ~ada aiio y dividicnJ,, 
eo;tc prcJdu.:to por bs unirJ~,c!t:s que pur..:dcn producirse en un :~:-¡o 

o o 
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pro,l\:, :vs. 

Si se intenta una solución utilizando la magnitud económr;::a 
del lote de cada uno de los productos, obtendremos los resultacos 
que se ven en la Tabla 5.4. 

TADLA 5.4. Lotes de magnitud económica de cada uno de varios productos. 

Ejemplo lote de Magnitud Días de Produc:c:ión DÍas de Venta Lote$ por N.o, 
Económica por lote por Lote 

1 70 6 164 111 191 
1 75 5 J ;s 16 a IH 
1 112M 42:1 14 o 1n 

' 128 ' '01 118 21 ~ 

13 66 

. 
Una mir aJa a la columna intitulada "Días de Venta por 

Lote", de la Tabla 5.4., nos indica que para programar los cuatro 
productos se ha de llegar a una transacción. Obsérvese que el lote 
económico del producto del Ejemplo 4 no durará más que 11,8 
días, mientras que un lote económico del producto del Ejerr::_;llo 
2 durará 16.6 días. 

El costo anual total correspondiente a la solución combi1::1da 
sobrepasa en una cantidad muy pequeña a los de las soluciones 
separadas. Por lo tanto, por una economía muy pequeña, eludi:11os 
el problema de intentar programar cada producto de acuerdo con 
su pi opia ma;;nitucl cconómic:1 de lote. Ademits, probablemente esa 
imposible programar la producción en lotes de magnitud ecc:-::ó
mica tales que se consiga algo más que una pequeña part.:- de 
esta diferencia. En realidad, esta programación puede dar como 
result::~do un costo anual más elevado, debido al mayor p1::-.:;ea
miento que exige y, posiblemente, a unas existencias mayo:-es. 

Hay otros Jos comentados más que hemos de hacer resp.:c<o 
al método arriba indicado para resolver el número económ:co de 

o o 
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1.1! .!.1' i'·1r.1 \.11 H'' pt !lcht..:to-..; pri:n<.:ro, ~.:u:u1to m::í.s <;e ~p3t te el 
llllllh't o de lot.:-; d.: cada producto por ~uio rL·~pccto ~1 número 
de lotes por aiio de ~cuerdo con la solución cumbin::tdJ.. t::tnto 
ma,·or es el costo que se le añade; segundo, en ::tlgunos casos 
pu;Jc que se~1 posible programar un núm.:ro dcsigu::tl de lotes de 
algunos de los productoc;, para así disminuir el costo tot31, si hay 
una gran diferencia entre el número de lotes dado por la solución 
combinada y el número de lotes dJ.dos por las soluciones de C3da 
una de las magnitudes económicas de los mismos. Por ejemplo; 
SI el producto x tiene una magnitud económica del lote a fabricar 
que viene siendo aproximadamente el doble que la de los pro
ductos u, v y w, entonces deberemos programar dos lotes de 
u, v y w por cada lote del producto x. Este arreglo probablemente 
demuestre ser el más económico. 

5.8. Tablas de pedidos y gráficos de pedidos 

Es posible establecer tablas de pedidos y gráficas de pedidos 
(diagramas de alineamiento) para utilizarlas en la detenninación 
de los lotes de magnitud económica. Estas tablas y gráficas p;.re
den constituirse siguiendo cierto número de formas diferentes, 
según sea la manera que se haya escogido para utilizarlns. 

El examen de la Ecuación (5.2) indica que q0 depende de 
otros tres factores: A, s e i. Estos factores pueden variar de un 
producto a otro. Sin embargo, la tabla sólo puede acomodar dos 
variables y un factor fijo. Podemos hacer todo un juego de tablas 
para que así se embarque toda la escala de valores que podemos 
esperar ver para A, s e i. Tendremos el número mínimo de tablas 
si, como partida fija para construirlas, escogemos el factor con el 
menor número de valores diferentes. 

5.8.1. Tabla de magnitud de los lotes para pedidos de compra pera A 
y s variables con i fijo 

Con fines de ilustración, en la Tabla 5.5 presentamos una 
tabla de pedidos para i = Sl.OO. En la Tabla 5.5 el costo del p.:di
do, A, varía de $2.00 a SS.OO en incrementos suce'>ivos de un 
dólar. La uti!i?ación anu0.l (dcm::tncb), s, \:-trb de 1200 unidades 
a 7200 unidades en incn.~mcntos de 1200 de c:lbs. L:-ts mismas 
magnitudes de pedido ~on valederas t:-tnto si i como s son p:1ra 
un año como si son parJ. un nws. cte. Lo" fa.:-ror~·" mu!tipli~·J.clorcs 
que se h:1n cmpk:-tclo p.1ra con-..truir b t::hb .1p:1r<.'ccn indic-:1dos 
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lADL\ 55. T.tbb (k p.dtt!ú~ para 1 = S 1.00. 

1 
1 ~ 

1 ----------
.1 ~;f~l :!-IIMl :\1.1~1 '"'"' 1.0!10 7.!110 

--
\ .!.1 1 

:? 
1 

1.9 q~ 1.!0 1.1'1 l.í~. IIU .!. 1)(..~) 

:1 
1 

h.i 1::11 1-11 r;o l'ltl .!.0!\ :! 1-l!l 
.¡ 1 ()S 1:1!1 170 l!lli :! 1\1 .no ".! S.!S 
5 110 1 : .. -, 1!10 ::1!1 :.!-1!1 :.!hS :u~.>.! 

{. J::o 170 :lW\ ~~o :lhH :.!!1-1 :1.4l>·l 
¡ J:,o 1~.1 •) ·=---·· ::.->'1 :.!!10 :\IX :ti~:: 

S l:lX I!Hi :.!-lO .,--_, 1 :11 () .1.1!1 ~.OUO 

,:~ 1 :111;.¡ -1!\ !1!1 m 110 t.-. :!S 71 -lh X-l H5 
1 

en el renglón inferior y en la columna de la derecha. Por ejemplo. 
el lote de magnitud, económica a adquirir cuando A = $5.00, 
s = 4800 unidades e i = $1.00 es de 219 unidades. Este valor 219 
es igual al producto de 3.162 y 69.28 o sean los factores multipli
cadores del renglón y la columna, respectivamente. Para utilizar 
]a tabla, escogemos el reglón en que aparecen el valor dado de 
A y la columna del valor dado de s, y la magnitud económica 
del lote a adquirir la hallamos en la intersección del reglón y la 
columna así escogidos. 

5.8.2. Tabla de magnitud de los lotes para ped:dos de fabricación, 
poro A, y s variables con p e i fijos 

Si queremos una tabla que nos dé las magnitudes de los 
lotes a fabricar debemos tomar en cuenta el índice de producción. 

TABLA 5.6. Tabla de pedidos para i = S 1.00 y p = 12,000 unidades por año. 

8 

.·1 1:.!00 "2·100 :¡¡;oo ISI~J tiOOO 7:.!00 ...j'I!"; 

..!0 ~:n :H6 -1.'5-t 5GG ü!l:l 8-l'l 6 3:.!-! 
:10 

1 

:!S:.l ·121 55 C. li\l.l 8~8 10.~!1 i i·ltj 
40 '] ,- -\!10 t,IJ SilO <lHO 1200 8 \J-1-1 .. ~1 

-so :~G5 518 717 &<Jl 10\!5 ¡:H.! 11) 000 
60 400 ú()(J iRli 'ISO 1.!00 IHD 10.\)54 
70 -1.1.! GIS 84~) lllSS l.!'lh 158R ¡ l.S:~2 

1 80 -llJ:.! u\1:1 !)117 1111 ¡;¡g(; lü\17 1 12 6.J\I 

~\·ll"' 51-;¡ ll 71 ~') .¡.¡ 1 ll'l .') 1 i:H.Hi ! "\.; · .. • ;),';-
p - • - 1 '--·----- - - --o o 
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t\:: .. 1 •1 '"' : •. p.11 :1 :-~1':\íC.H" tud.1'i la~ po~thdtd.:c.!c-; n~..·cc~it~lliH·~ co:-.
(;1: t•lli un 1uq_:n de: l.lbl.~:, p~ua lus distmtus \;:llore::. eh: i y tamb:~.:n 
p.tr:t lvs ddcn:nll:~ valore~ de p. E!>tu qui.:n: decir que ncccsit:::t
r~·mos un conjunto de tablas que, en su número, sea igual al pro
ducto del número de valores de i multiplicado por el número de 
\'alores de p. En la Tabla 5.6 tenemos una de pedidos para cuando 
i = Sl.OO, p = 12,000 unidadf!s y en la que A toma \'alares dentro 
de la escala de $20.00 hasta $80.00 en incrementos de $10, y s 
varía de 1200 unidades a 7200 unidades, en incrementos de 1200 
de ellas. El factor multiplicador del último renglón toma en cuenta 
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( r _. , ~ 

el índic~ d~ producción y se le emplea de la misma forma qu.: 
en la Tabla 5.5. 

58 3. Gráfica paro lo mogn1tud de los lotes para pedido:; de compre, 

para A, y s variables con i fqo 

En la Fig. 5.4 ~e ve una gr.ifica de pedidos para la Tabla 5.5. 
Para uti!Inr la Fig. 5.4, tiéndase de un lado a otro de la gráfica 
una r~gb graduada cuyo borde una los valores deseados de A y 
des, y léa:>c l]v en el punto en que la regb cruce la escala de qo. La 
línea de trazos de la Fig. 5.4 indica que qo = 219 cuando A = $5.00 
y s = 4800 unidades. Obsérvese que las escalas de la Fig. 5.4 son 
logarítmicas. 
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58 4. G1áf,ta de mognrtud de los lotes para pcdrdos de compra ¡:::-:Jra 
.tl, s e i variables 

La gráfica para P•~d!dos es má~ versátil que la tabla. Se puede 
hacer una sola grMica que nbarquc una cscab de val01 es para 
diversas variables. En la Fig. 5.5 la gráfica comprende una amplia 
escala de valores de A, s, e i. A medida que se aumenta la escala 
de valores, es forzoso que disminuya la exactitud en la determi
nación de la m::~gnitud del lote, a menos que el tamaño materia.! 
de la gráfica aumente proporcionalmente. De todos modos, la 
parte plana de la curva del costo total, cerca de la magnitud 
económica del lote, tiende a reducir el error monetario en el 
caso en que nos hallemos ligeramente apartados de la magnitud 
exactamente económica del pedido. 

Es posible hacer una gráfica de pedidos para magnitudes 
de lotes a fabricar, para escalas de las variables A, s, i y p. Esta 
gráfica será más compleja que la Fig. 5.5 pero, si se la emplea con 
frecuencia, pronto se habrá pagado a sí misma. En lugar de 
calcular el lote de magnitud económica de cada producto, cons
truimos la gráfica que, a la larga, habrá de rebajar los costos 
inherentes al cálculo. 

5.9. Resumen 

Los costos que se han de utilizar para determinar la cantidad 
anual del costo total mínimo de los pedidos serán los que vengan 
directamente afectados por el ;>Jan. Estos costos incluyen los que 
van asociados al dinero invertido en existencias. 

La magnitud económica del lote es una consideración de 
importancia a tener en cuenta cuando se compra y cuando se 
fabrica. Puesto que la magnitud económica del lote se encuentra 
en el sector en que la curva del costo total es relativamente 
plana, el error introducido por costos ligeramente inexactos y 
magnitudes económicas aproximadas de los lotes puede no ser 
demasiado grave. 



6 a -Existencias y funciones 

de las existencias 

6.1. Introducción 

Las existencias pueden definirse diciendo que son los mate
riales que se tienen almacenados para su utilización o venta pos
teriores. Las existencias asumen la forma de: materias primas 
que se tienen para elaborarlas, artículos en curso de fabricación, 
y artículos acabados en espera de ser vendidos. Las existencias 
son esenciales para el debido funcionamiento de toda empresa 
fabriL 

Las existencias de materias primas se guardan para su con
versión posterior a artículos semiacabados e tot..1lmente acaba
dos. Tiene que haber existencias .:ie materias primas debido a 
que, por lo general, no es económicamente factible comprar ni 
programar la entrega de- materias primas ::t medida que se las va 
necesitando en el proceso de fabricación. 

Puesto que la fabricación o elaboración ;;iempre exige tiem
po, siempre hay existencias constituidas por artículos en .::ursa 
de fabricación. En al!!Lmas industrias la<~ materias han de tratz.rsc 
en partidas o c:Jrgas.~ En otras industnas !a corriente de los mate
riales puede ser ininterrumpíd::t y en ella el producto se encuentra, 
a un misn10 ti.::mpo, en varias fases de su tenn1nación. En otros 
tipos más de fabnc3cíón, resulta dcc;cable, por ra?ones ,:>conómi
cas, elaborar o progmrna-r los materi::d,~s por lotes. 

La naturaicza del prc .. ducto, [a de !a demanda de: diente y 

la dd procc::;i) de hhíic;lción d.::tcrminnr., h:~sta \-tn rnmto muy 
notd.blc, b neccsid~ci de contar con c.:istencias de articulos aC:l· 

bada::;. S\ cQ1cn~c cst:.í dispu~sto '' .:1gu~rdar a que se fabnquc 

1 
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el produ.::o (incluso el tiempo n~.:ccsario para la adqt!isicwn t!~ 
b m:ltcr:a prima), no hay necesidad de contar con <.:Xl<>tcn~iJ!> 
de artículos acabados. El cliente puede estar dispuesto a a;t:2..r
dar tr2.t:indose de determinados tipos de productOs que h::m ¿e 
fabricarse, pero también puede desear que los de mros. upos es
tén inmediatamente a su disposición en cuanto los pida. 

Algunas veces la naturaleza del producto no permite tener 
grandes existencias de artículos acabados (a base dei tier.mo en 
que los artículos en existencia ha:1 de abastecer la demanda cld 
cliente). Las frutos y hortalizas frescas y algunos otros alimentos 
tienen, por lo general, una vida en almacenamiento iimit::>da, de 
manera que no resultan deseables las grandes existencias de estos 
artículos. Si la materia prima ha de tratarse por cargos o lotes, 
suele haber existencias de artículos acabados. 

En la mayoría de las actividades fabriles hay otras existen
cias que no van a dar directamente al producto. Estas existen
cias integran el inventario de herram{entas, suministros. equi
po, etc. 

Puesto que las existencias pueden asumir \"arias formas. la 
manera de llevarlas crea multiples problemas. El objcti'.·o del 
planeamiento y control de producción y e-...;:istcncbs es cncontr:lr 
solución a dichos problemas. Así pues, el control de prociucc:ón 
se ocup:1 del planeamiento de las operaciones de producción y dd 
movimiento y almacenamiento de artículos. Este. plane:1micnto 
debe hacerse de manera que asegure er máximo rendimiento de 
la inYersión hecha en materias primas, mano de obra, cte. De~i
do a b. relación directa que existe entre niYclcs de exlstencws, 
programas de producción y demanda dd cliente, el planeamiemo 
y control de existencias debe integrarse con el pronóstico de la de
manda, el planeamiento de la producción y el control de la 
misma. 

6.2. Función de las existencias 

Las existencias sirTen para aislar al proveedor, dci productor 
y el consumidor. Las exist..:ncias también permiten abaslcccrse de 
matcrio.s prim<ls v:1 lotes de magnitud cconúmic::t. as1 c~m1o la cb
boración de cst.:<s materias primas p:tra su ..:um ct>ilín c:1 arti~L!

los ac::~bados en bs canticiadcs qu-.: resulten nüs -.:conómic~~- La~ 
C\i•q,•¡;c;;l"\ d(' m;d~Tl~"i pt im;¡.;; aísl.¡n ~ qutL'n 1;-¡:-. prO\l'l.' d._• qUIL'n 

e~ su consumidor. L~s c:'l.i~tcncia~ Jc J.rlklllu::. ;¡._·,lb.\JO., ~u~l:t!1 :d 
diente d,·l productor de arti.:u!os. Las l'"\Íst<:nc!a..; de .J.rti.:ulos o 
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en cur-;o de d:tbOI.tCÍl.lll :~í-.,J:tn a lo~ <.lepar t:1mcntos que h;:¡y en la 
inst~daciún fab;·jf. En b fübric:~ en b que la m:~teri:1 prinn se cb
bora en lote-.;, es obligado que h:.rya algunas C'.istencias de artícu
los semi.lcthados que se cncucr.tran entre un depart:uncnto ela
borador y d .<>iguicntc. Por ejemplo, una materia el a boJ J.cla en el 
Depart.1mento A :,igue despué-s su elaboración en el Dep:trtamcn
to B. La producción del Departamento B es llevada al Dc.:parta
mento e p:tr.l otra claboración más. Supongamos ahora que, en 
el Departamento B, se produce una interrupción. Si no hay exis
tencias cnt1c un dcpar~amento y el siguiente, la producción del 
Departamento e viene directamente afectada por la demora habi
da en el Departamento B. De igual maner~. cualquier dilación 
en el Departamento A afecta directamente la producción de los 
Departamentos B y e, a menos que entre cada par de departa
mentos haya algo de existenci:J.s. Inversamente, cuando hay exis
tencias entre depart:tmentos, las inter-rupciones limitadas de uno 
de ellos no afectarán en forma inmediata a los demás que haya 
en la f.lbrica. Una dilación en el Departamento A no afectará al 
Departamento e, sino hasta que se hayan agotado todas las exis
tencias que haya entre uno y otro departamentos. 

La explicación que antecede podría implicar que deben man
tenerse grandes existencias entre departamentos de una misma 
fábrica, entre el proveedor y el productor y entre el productor y 
el consumidor. Desde el punto de vista de la economía, hay una 
magnitud óptima de existencias. Estas existencias deben ser los 
lotes de magnitud económica müs un "amortiguador" o "cojín" 
de reserva de seguridad. Los materiales empleados en el curso 
normal del negocio sC'dn los que se produzcan en lotes de magni
tud económica. A esto se le llama, con frecuencia partida cíclica. 
El material que no se espera que haya de utilizarse en el curso 
normal del negocio es la reserva de seguridad. La reserva de segu
ridad se mantiene p:tra utilizarla: cuando la demanda rebasa lo 
pronosticado, cuando la producción es menos de lo que se planeó 
o cuando los pinos de entrega de materias primas son más lar
gos que lo norm:~I. 

6.3. Tipos de existencias 

Entre el pro\·ccdor y el fabricante hay e:-..i~lencias para: 1) 
el mo\ imiento de bs maten a~ prim:ts, 2) el aisbmicnto de pro
veedor y f ::tb~·ic:mtc, y 3) la compra y fabdcación de artículos en 
cantid:1des e.:onómic:t">. 
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Generalmente la::. existencias de artículos acab.1clo:. se m;m
tiencn por tre:, motivos: 1) hacer posible la fabricación de artícu
los en cantid:~des económicns ( con:>ickr:tda<; pur lu gencr al co
mo existencias de la magnitud de un lote), (2 :~tender la demanda 
o ventas futuras (oistcnc.ias anticipadas), y 3) servir de cojín 
contra las fluctuaciones de la dem:mcb real resp~cto a la dem:tn
da pronosticad:~ (rc~crva de fluctu:tción o seguridad). 

Los movimientos de existencias surgen debido: al tiempo que 
transcurre entre opcracione:, sucesivas, al tiempo de e~ pera p;::.1 a 
la compra de materiales, o al tiempo de espera para que el mate
rial llegue del punto de su fabricación al punto de distribución. 
Estos mO\ imientos no crean de por sí graneles problemas, siem
pre que se conozca la duración del tiempo de espera. Si una em
presa puede conseguir materias primas exactamente en dos se
manas, entonces sus pedidos llc-1:arán siempre una anticipación 
de igual tiempo respecto al momento en que I:t materia prima se 
necesite en la fábrica. Por otra parte, si el tiempo para d ab::~stc
cimiento varia irregularmente entre una y tres semam:s, enton
ces se ha de dar a cada pedido un margen de más de dos semanas 
de tiempo de espera. Esto quiere decir que, según sea el tiempo 
real dejado como margen para el abastecimiento, deberá haber 
en exist~ncia en la fábrica una cantidad de materia prima mayor 
que la que antes se necesitaba cuando el tiempo de espera era 
constante, pues, en otro caso, la empresa se arriesga a tener que 
cesar en sus actividades debido a la f:tlta de materias prim::~s. Por 
lo tanto, tal como lo dijimos mis nrriba, el tiempo de espera p:tra 
el abastecimiento de materiales no crea problema alguno ::.i se 
conoce exactamente la duración de este pla7o. 

Las existencias anticipadas se mantienen para h:t.ccr frente 
a la demanda pronosticada conocicb. Se pueden :~cumular exi-5tcn
cias anticipadas para atender b dem:tnda· calculada de antemano, 
dimanante de una campaii.a intensificada de \"COtas, o b del mo
mento d~ m~1s auge de la temporada, o bien p:tra mantener la 
marcha de la empresa durante un período de \acaciones. Puesto 
que, tanto la cantidad como el tiempo d~ la d~m::~nd::1 son, pre">U· 
miblcm-.·ntc, conocidos, la:. existencias :1nticip:1d.1s no suden cr,·:~r 
gra\·cs problcm::~s de pbntcamicnto. 

Las rcscn as ck ~cgundad se mantil·twn p.tra h:Kt.T f: ente ::1 

\ari::~cio::.:s imprctk•ciblcs lk b Jl·m:tnd:~. Cuhr~·n un:1 ncc~·-.,td.ld 
c¡uc -"l' c!.·r Í\ .1· d.: !.1 \:11 j;¡l·ion ck b ,kn~:tnd.: 1 ~.ti : c-.!~-·l :o .1 b 
pi llli<htz, .:~.!.:. d,· !.1 ,lt-.,:t ~.·p.ln, 1.1 n1! r,· l.t p: ,,,!u._ ·"ll t t'.al ~ !.1 q..:c 
'" ... ra-r'c ~ 1 ~~~~c,h!~t ~ J'--· L.t .... \ .. l~ ::h. 1o:H.'"~ e:! Ju" ;-'f.L"tJ' J,· l'""i1~o.·r-.:-' 
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6.4. Dos tipos fundomcn!olcs de sislemos de cxislcncios 

Hay dos tipos fund~wh.:ntaks ck sio;t~mas de control de e:-.is
tcnci:ls; todos los dl'm:í~ son \arbntcs de ~llos. El primero de 
estos si<>tcmJ.<;, que \'amus a C"Xponer, es el sistema de existencias 
por pedidos de magnitud fija. El segundo es el sistema por pedí· 
dos a inten-alo" fiJo<;. Cuando se cxamin:1.n los sistemas de exis
tencias es muy importante que se establezca la distinción que 
acab~tmos de hacer. En el prim~:r caso se pide una cantidad fija 
a intervalos iguales o variables. En el segundo caso se pide una 
cantidad variable a intervalos fijos. 

En la situación ideal. el sbtcma por pedidos de magnitud 
fija funciona como sigue: se pide una cantidad fija del material 
cada vez que bs existencias que se tienen a mano descienden a 
cero. Con reposición instantánea y tiempo de espera igual a cero, 
el prdido se recibe al mismo tiempo que se le coloca. La canti
dad del pedido (existencia) se utiliza a un ritmo constante y, 
cuando llega otra vez .a cero, se coloca un nuevo pedido. En reali
dad, bajo estas condiciones, los dos sistemas fundamentales son 
idénticos. El funcionamiento bnjo condiciones ideales viene repre
sentado gráficamente en la Fig. 6.1. 

.... 
':::.. 
VI 
o 
ú 
e 
2 t 1 ~ t 1 .. t 2 "' t., = t 4 

.~ L-------~-------n------~~------~---
~ ~--ti -·~ ..• 12. --+ --- 1,, ...... ~---- t, --~ 

Tiempo (t) 

FIG. 6.1. Sistemas fundamentales dl! control de existencias bajo condiciones 
ideales. 

En e<;tos mom<.:ntos lw de ser evidente, de por sí, que la can
tidnd dd pc<..lído, qo, es también la magnitud económica del lote 
a adquirir. En r<.:olidad la del lote de magnitud económica a com
prar o fahríc:~¡· ckbci ú con~tituír b base para detl:rminnr ya sea 
la rnagnílLld <.kl pedido, o d intervalo entre pedidos. 

Las desviaciones rc.;pccto a las condiciones ideales tienen 
como resultetdo l(Js Jo:. sistemas funcbrncntaks de existencias. 
Una vari;:mtc muy sencilb ckl siskm•' dt.: control de existencias 
por pcdiclos~~Gh::::mr,gnituJ fija recibe vulg:-~rmcnte la dcnomin:tción 
de sio;temr~ Q'loo; dos r..:cipkntC'<;". o 
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6.4 ), 51SICrnO dt: eXISfenCIOS por pcdrdO~ de mogn1~Ud fqo, Óplic,ocJo 
ol ejemplo 1 

Para ilustr;:¡r los dos sistemas funJam,.:nt•1lc'> empl,.;arcrno::. la 
iluslración que antes hemos pre::.cntado parad Ejemplo l. (V0;:¡~e;: 
la Sección 5.2.1.) Determinamos y;:¡, que el lote <.:cunómico a cum 
prar era de 500 unidades. Además, la demanda pronostic;:¡d;:¡ [u,.: <.k 
1500 unidades al año. Supongamos que el tiempo de espera para 
el abastecimiento sea de un mes. Por !u tanto, si en un año ha) 

250 días laborables, la utilización diaria esperada es J2~~J- o sean 

6 unidades por día. Entonces 500 unidades ocuparán 5~Q., o seo 

83.3 días. Supongamos, además, que hay disponible alguna rescr· 
va de seguridad. (La manera de calcular b reserva de seguridad 
aparecerá ilustrada más adelante de este capítulo.) Con un tiempo 
de espera de un mes (2P~ días), necesitamos renovar el p~dido 
cuando haya en existencia 6 (21.83) o sean 131 unidades (por Pn
cima de la reserva de seguridad). Este valor recibe la denomina
ción de punto de renovación de pedido. 

Bajo el sistema de existencias por pedidos de magnitud fija, 
obraremos de la siguiente forma: supongamos que iniciamos las 
operaciones el primero de enero con 500 unidades, más nuestra 

"' o 
ú 131 
e +-
GJ R. S • ...... 
VI ·x R. S. 

UJ 

Existencias máximas esperado5 
-------- -----------

Punto de 
renovación -- ele pe'dTdos-

1 

1 

Reserva de 
Seguridad 

0~--------~--~--------------L------------~~ 

r-- 61 Dios-·--' ~2 ~ · l)¡as· 
D # i 

¡---- 83 JOS·- ~--; 

tiempo (t) 

l-'11;. 61. Fun ... ion:11nknto dl'l ,¡,r~·n1:1 lk l'\l'll"ll•:t.l' P"r ry~\Ju-; Jl· m.l 0~ni
tuJ f¡j:t r:tr.t 1111 .:c>rrtp<tlll'll!t' d,·l rn>t!th Id,!,·! <'ft._ ••• +f., 1 
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rcs~na dL' ~cguri(bd. Se lkLI cu•.:nt~ de bs e"\istencias y cuando 
las mism~~ se han n:ducidu a 131 unidades, por encima de nues
tra reserva de sC!!Urid~d. coloc~mos un pedido por 500 unid~des. 
B~jo una utili7a:'ión con~tankmcnte igual este pedido deberá 
llegarnos cu~ndo bs existencias que tcng~mos a mano alcancen 
a ser del nin~l de la rcsen·a de seguridad. Cuando hemos rehecho 
nu:.:stras ~xistcncias, volvemos a tener 500 unidades, más la reser
va de »cgurid~d. El dclo va repitiéndose. Esto es lo que aparece 
ilustr~do en b Fig. 6.2. 

6 4.2. $,stema de existenCiaS por pedidos O intervalos frjos, aplicado 

al e¡emplo 1 

Para poner de relieve bs diferencias entre los dos sistemas, 
t!xaminarcmas el sistema ele c:-..istencias por pedidos a intervalos 
fijos cuando n:novamos los pedidos cada 83 días. En 83 días, la 
utilización esperada del material es 83(6) o sean 498 unidades. 
Renov:1remos el pcdido 22 días antes del momento en que se es
pera que las exi»tencias habrán de llegar al nivel de la reserva 
de seguricbcl, o sea 61, después de que hayamos colocado el pe
dido. La cantidad pedida será b diferencia entre 500 más la reser
va de seguridad, y la cantidad que se tenga a mano en el punto 
de renovación del pedido más una cantiQ.ad que se tenga a mano 

soo Existencias máximas esperadas 
+ ---- - -- - - - -- - - -- - - -- -- - ---

R. S. 

o t: 

Tiempo (t) · 

FIC. 6.3. funcionanH.:ntu dd ~i'>kma Ul' cxi~lcncias por p..:dido~ a ink!"\';t· 

In<> r.¡ ..... n 'JlCCtll a un t:ompont..'llll' dd proclliLlO dd cj..:mplo 1 
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en el punto de renovación del pedido m~~~ una cantid~H.l que lu:.a 
de ba~tar para el tiempo de c~pera [500 + Reserva de SL·guridad 
-Existencia a m~mo + 6(22)]. En este caso, la~ cantidades de 
los pedidos variarán, pero el tiempo entre dos pedidos <.crá con~
t:J.nte. Si damos por sentado que el día 1 de enero tenemos a mano 
500 unidades más ia reserva de seguridad, podr<!mos repre~entar 
el sistema de existencias para pedidos a intervalos fijos con b 
Fig. 6.3. En esta Fig. 6.3., lz - t, = t1 - t2, pero las existencias 
máximas variarún según la utilización que se haga de las mis
mas. También la magnitud del pedido variará de acuerdo con la 
cantidad utilizada en cualquier intervalo determinado entre pe
didos. 

6.4.3. Reglas para la renovación de pedidos 

Las reglas para la renovación de pedidos pueden expresarse 
como sigue: 

1. Regla de rellovación de pedidos para los de magnitlld fija. 
Renuévese el pedido por una cantidad fija cada vez que la'> 
existencias lleguen a un punto tal que la cantidad de ellas 
que se tenga a mano, más los pedidos colocados pe1 o aún 
no recibidos, sea igual al uso esperado durante el tiempo 
de espera más la reserva de seguridad. 

2. Regla para re1zovacióll de pedidos para los colocados a 
intervalos fijo:,. Renuévese el pedido por un::1. cantidad 
igual a la diferencia entre la cantidad que se tenga a mano 
y las existenCias múximas deseadas m~ís las que deban 
usarse durante el tiempo de espera, restándole los pedi
dos colocados pero aún no recibidos en las fechas fij~das 
para su colocación. 

El sistema de control de existencias por pedidos de magnitud 
fija exige que en todo momento se cono/ca la cantidad de re~cn·3s 
o existencias que se tengan a mano. Exige que la pcrson~ o paso
nas responsables de las existencias sepan cu~·tt e~ d punto ck reno
vación del pedido correspondiente a c~d~ uno d'-· los artkulo..; que 
han de knersc en c'l:istcncia. El sistema dt: un11rul de: c,¡..,¡,·r.~·i::s 

por pedidos a intcr\'alo.; fijos exige que :..~ conLu .. .-a b c.mtida~.l c~c 
rcs.cn·;¡..; o L'"\Ísfl.•nciac; en lu..; puntos fij•>s par.t b n.·no\;,ci,,n d._· pe
dido-.. E\i~~._, atkrn,í-> t;u.: 1:\ P'-'~'"llll:l o p .. ·r..,n:¡ . ..., :nr.,:r,:t 1lks d,· !.t.; 

l"'\Í,k:lLi.l, Lll:ltt.'l.":lll l'l :ll:t'I:Ímn d.-~~.· .• d., d,· ¡,, IT'i'lll...., ~· Ll u:di· 
/.H 1un c¡trc h.,:>:.• d ..... h;.~.:r,_ .. • Ic c~L., \h:t.lt.(._· t'! ;:, i.~i"" ~,.!,· ~·'p".:r ... 1 



92 CO"IqQl OE P~OC!UCCIO~; PaO((Oio.IIPITO CUANTITATIVO 

6.5. Reserva de seguridad 

Las rcs.:n·a<> d.: ~c~uridad o p;1r::t fluctu::tcione~ se m;mticn..?n 
para hac~r fn:ntc a la-.. disci .. :pai!CÍ.ls cntn: la demanda real y la 
prono~ticada, en ti e la produce ion real y la pronosticada, y en lo~ 
tiempos reales de espera y lo-; que ~e tenían previstos. Los niveles 
de la reservad!.! ~eguridad deben establecerse de m~mera que pro
porcionen una ·prolección económica contra quedarse sin existen
cias. Así pues, es necesario conocer: el nivel deseado de servicio 
al cliente, la distribución de las variaciones de la demanda, la dis
tribución de las variaciones de la producción, y la distribución de 
las variaciones de los tiempos de espera para entrega. 

El nivel del servicio para el cliente es difícil de determinar. Se 
le puede expresar en diversas formas, tales como: número de veces 
que quedarnos sin existencias; número de unidades de los pedidos 
pendientes; número de pedidos atrasa<;l?s de clientes, etc. Para que 
tengan Yalor, estas medidas del servicio a los dientes han de expre
sarse en función del tiempo. Un nivel apropiado de servicio al clien
te podría ser el que p~rmitiese renovar pedidos pendientes una 
vez al año. 

La distribución de las discrepancias de la demanda real res
pecto a la demanda pronosticada puede hacerse utilizando los re
gistros de ventas. Los registros de prodLtcción pueden proporcio
nar la información necesaria para la distribución de las variacio
nes o discrepancias entre la producción real y la que se habia 
planeado. También los registros y libros de la empresa dan dato~ 
disponibles para determinar la distribución de las var'iaciones de 
los tiempos de espera. En las expHcaciones que siguen acerca de la 
reserva de seguridad no utilizaremos más que una de las distribu
ciones: la de las variaciones de la demanda. 

6.5.1. :<eserva de seguridad en el sistema de exrstencias por pedidos 
de magnitud fi¡a 

La cantidad de la. rcc;crva de seguridad necesaria depende no 
sólo c!d nivel de scn;cio, sino también del tipo del sistema de 
cxi~te:1ciars. En el sistema de control de cxi~tcncias por pedidos 
de magnitud fija, b re;,erva de segundad necesita dar protección 
solamente por durante el tic111po de espera, mientras que, en el 
sistema de cont10l de exi~tcncias por pedidos a intervalos fijos, 
d1cha reserva debe dar prott..:cción contra quedar sin existencia~ 
dur:mtc todo R cicl? m;'~": L'l tiempo de cspcr:L Esto ap:uece ilu~
t r;,.J.¡ l' 1i ! ..... k.)-> (¡ •1 y 6 ') o 

En b Fig .. 6.4 y en circun-..t.lnoa-.. nurmaf.:~ :-. c~p .. ·1 ~1 d ....... ha
cerno~ un pedido de una cantid.td llj.l <.k matc 1 ial cu:1ndu L" 
existencias llegan al punto A. Si, durante el tiempo de c-.p;:ra, la 

Tiempo (tl 

FIG. 6.4. Reserva de seguridad en el sistema de control de existencias por 
pedidos de magnitud f1ja. 
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•lttlJtacion de m:1!L'n:1k-. e~ b norm~d. y SÍ6W~ siéndolo, b cun,1 
dl' las c-..;i .... tencia-; ')l'l.':llira la línea continua (A, B, C, D, E, y F). 
Sin cmb;u go, si a p;t~ t ir del punto A 1 el empleo se encuentra en 
su m~í .... imo L'"pci ~tclo, nuc:>tr.:t cuna de e...:istencia seguirá la línea 
A, R', C, D", E", y F". Obsérvese que, bajo las circunst~mcias de 
máxima utditación. hacL·mo" pedidos con más frecuencia, pero 
que, para b utilitación má'\ima, b reserva de seguridad no nece
sita proteger más que durante el tiempo de espera. Esto puede 
verse si se sigue el tr<~zado A, B', C', D', E', y F'. En este caso, la 
má-xima no se da más que durante A B', y, después de un ciclo 
mús, nos encontramos de nuevo en nue~tra primera situación de 
existencias. En el sistema de control de existencias por pedidos 
de m::~gnitud f1jn, la reserva ele seguridad viene determinada por 
la diferencia entre la utilización máxima y la utilización prevista 
durante el tiempo de espera.* 

6.5.2. Reserva de seguridad en el sistema de existencias poí pedidos 
a intervalos fijos 

En la Fi(Tura 6.5. la curva normal de las existencias viene in-
"" dicado por A, B, C, D. E, F, y C. En los puntos A, D, y G se coloca 

un pedido. La cantidad pedida es igu::~l a la cantidad máxima 
deseada de existencias, menos las que se tienen a mano, más la 
utili?acir'm nrevista durante el tiempo de espera. Si el empleo má
ximo se -pr~clujer¡t durante u::: período pr~longado de tiempo (A, 
a E'), la curva de existenci::~s sería .4, B', C', D', E', F' y G'. Debido a 
que el intervalo entre pedidos es fijo, la reserva de seguridad tie
ne que cubrir el tiempo de espera y la curva es A B' C' D" E" F C. 
Por lo tanto, bajo el sistema de pedidos a intervalos fijos, la re
serva de segurid<~d será mayor que llevada bajo un sistema de 
existencias por pedidos de magnitud fija. 

6.5.3. Determinación de las cantidades de la reserva de seguridad 

Valiéndonos de métodos estadísticos, nos es posible esta
blecer niveles ele la r·cscrva de seguridad para que indiquen bs 
probabilid:J.ck~ dc .... cadas de quedar sin existencias durante cual
quier período prolongado de tiempo. Estas probabilidades no 
son correctas más que con un gran número de exposiciones, y bs 
experiencias a corto pb7o pueden discrepar mucho de las proba
bilidades a largo plazo. 

* La utiliz:Kión máxtma es b demanda en el nivel escogido para servi
cio al dh.:.•te. 

o o 
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tcma de control Je C'\istcncia~ por p~..·didus de Ina;rnitud fij..J. tkhc 
minimiz::~rsc la siguiente ecuación dd costo: 

.4.s iq . -· 
C = -q + es + -i + lZ.rS• Y t (6.1) 

En cuya ecuación z,, = des\·iación cst6.ndar normal para dar 
la probabilidad deseada de quedar sin 
existencias cada vez que éstas llegan 
a un mínimo. 

s .. = desviación estándar de las variaciones 
de la demanda. 

t = tiempo de espera. 

El sistema de existencias por pedidos a intervalos fijos, el 
tiempo de espera, t, de la Ecuación (6.1) viene sustituido por 
el tiempo de espera más el intervalo del pedido, y 

As iq ----
C = q + es + y + iz.pS .. v t + r (6.2) 

en la que r = intervalo entre pedidos. 

No es nada sencillo minimizar la Ecuación ( 6.1) ni la Ecua
ción (6.2) debido a que Zr guarda una relación funcional con b 
cantidad del pedido. A medida que aumenta b cantidad dd pe
dido, disminuye el número de pedidos por, año y el ni,·el de b 
r.eserva de seguridad también disminuirá pm· micnt¡·as las probabi
lidades de quedarse sin existencias deb::~n seguir siendo las mis
mas durante el año. Podemos determinar el niwl económico de 
la reserva de seguridad y la cantidad económica del pedido esco
giendo ya sean magnitudes de lote o bien inter\':llos de pedido y 
calculando el costo total de lo que hayamos escogido, cmpkantlo 
para ello b Ecuación ( 6.1.) o la Ecuación ( 6.2). 

Cuando usamos el sistema de existencias por p~..·didos de m~g
nitucl fija, podemos también obtener un::~ soltll"i(in cconórr.i.:a 
aproximada hallando la magnitud económica di..'! lot~..·. pr~scin
dicndo de la r~scrv::~ de scguridac.l, y l'Stab!,.xicndo un ni\ el c.lc 
ést:~. b::1s:'lndolo en b canti(bd del pt'Uldtl. En l'l ::-i,..tcm,1 Jc t:'\is
t<..'ncias pm· pcdi-los n in!l'n.llos fijo-;, el 111\cl ;¡prn'\Íi!::lUO de la 
rc!-.L·n·:t Je SI.'I!tJ~id.JJ :..e h;t-,;t l'n el inkr\.tJ,, cH:-~o.· pcJ1Jo~ si:-~ 
1um:1r en con-.idcr;tci•'•n !.1 rt''<T\,l d: -.~·,·¡;: ttL!J 
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6.:>.3.1. Soluci/m fljlro:rimadn ¡mra la rt•M•n·a tlf' Sl';.!llrit!a•l 

drl f'jrm¡do 1 l•r.jo ,.¡ si~t•·uw tf,. t·xi,lfoncir.~ por ¡wtlidos clr mn.::ni· 
1úrl fija. En d E.JL'mplo 1, la uti!J7~cwn ;:mua! es ele 1500 unitbc.:s, 
la magnitud económica del lote es dt: 500 unidad~s. y la desvi2-
c:ión cst[mdar· de la dl'mancla es de 11 unidades. Si el tiempo de 
espera es dt:! lO días, el nivel de servicio al cliente ha de sa u:1 
período del año en el que nos quedamos sin existencias y, si da
mos por supuesto que el año tiene 240 días laborables, la resen·a 
de seguridad será de 4 unidades. Esto se obtiene como sigue: 

Reserva de Seguridad = ( 0.43) (_1=~~-'J v lO 
v20 

El 0.43 es la des\'iación estándar normal para que dé una p:-o
babilidad de un tercio de quedar sin existencias justo antes ce 
cada punto ele renov::tción, la v26 convierte la desviación est;,ín. 
dar de la demanda mensual a desviac:ón estándar de la demand.J. 

diaria, y la v'lo es la raíz cuadrada del tiempo de espera. Esta 
solución aproximad:1 tiene un costo total variable anual de $50AO. 
La solución exacta rebajará este costo en una cantidad muy pe
queña. 

6.5.3.2. Solució11 nproxim(lfla pnrn la resrrvn tle seguridr..tl 
del ejemplo 1 1•njo el llÍstema t/, f':risf¡•nrias por prdirlos a inlf'rt·a. 

lo.~ fijos. En la Sección 6.5.3.1. es[ablec,i1nos ciertas condicior.:.?s 
correspondientes al Ejemplo J. Si nos regimos por estas condicic~ 
nes, la reserva de seguridad bajo el sistema de existencias por pe
didos a intervalos fijos es de diez unidades. La raíz cuadrada cel 
tiempo de espera se cambia a raíz cuadrada del tiempo de espc:-a 
más el intervalo entre pedidos. En este caso, el intervalo entre 
pedidos es de SO días. El costo anual \·ariablc total de est2. solu
ción es $51.00, puesto que deLcmos mantener una mayor rescn a 
de seguridad. 

Hemos de recordar que los m0todos arriba mencionados p::<r.:. 
calcular la reserva de scgurid:1d se ba::.an en varios supuestos: 
1) De un per·íodo de ventas hasta el siguiente el nivel de la Ce· 
manda es relativamente estable y constante, 2) ia distribución e~ 
la dcman(b e<; conocida y se apro\.ima a b distribución norrr::.l. 
3) se conocen Jo:-. costos implicados que pennaneccran relati\ .:
mente constantes, y 4) el tiempo de c.;; pera es conocido y coi': S· 

tan te. 
Si el t;cmpo de c~pcra varía, ;:uí::c!e un elemento m::\s al c·dn.· 

lo de la reserva dc scgurid:-~d. Ncccsitamo!> un m:.ngcn par.J. tiL·:;> 
' ' L 

o o 
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pu!-> Jc c-.pcl ,1 brgos, así como para. una demanJa ma_)or. ~in em· 
b;trgu, el tiempo de espera no crea de por ::.í problema!> gr~t\e~ 
por mientras sea conocido. 

6.6. Sistemas de control de existencias cuando la demando no es 
constante 

Si la demanda no presenta esencialmente un mismo nivel, la 
elección del sistema para el control de existencia::. tiene que re
flejar este hecho. Si la demanda sigue una tendencia ascendente, 
probablemente sea. preferible el sbtema por pedidos de m.:~gnitud 
fija. Sin embargo, la reserva de seguridad deber;:: experimentar 
ya sea un aumento paulatino, si aumenta la demanda, o bien se 
le puede calcular para que dé una protección s::J.tisfacton,l ante 
las demandas de nivel más ba:o. Si se emplea el sistema de pedi
dos de magnitud fija, éstos se van haciendo m<1s frecuentes a. me· 
elida que aumenta. el ritmo de la demanda, así como cu::tndo es 
también más alta la utilización de los materiales dlll ante el ticm· 
po de espera. Basimdonos en este último hecho, se h;:~ce mús evi
dente la necesidad de una mayor rcsen·a de seguridad. 

Cuando se emplea el sistema de existenCias por pedidos a 
intervalos fijos, en circunstancias en las que b demanda sigue 
una tendencia ascendente, los pedidos v::~n siendo progresivamen
te más grandes y, al mismo tiempo, se vuelve apreciable la. reservJ. 
de seguridad. A menos que existan otras razones poderosas y ca-

TAIILA 6.1. Dcm::!!''la para el ejemplo 5. 

Mes 
DemondaiDemanda! 
Mensual Diario 1 

1 lOO 5 
2 120 ¡¡ 

3 HU i 
4 160 X 

5 ISO '1 

6 ~(l(l IU 
¡ :_Y.' U 11 
S no 1.' 
<¡ _•,,o 1 ¡ 

JO ..... ti 14 

11 t.~tH 1 ~ 

l..' 1,'11 1'· 

.·.t. 

o 



o 
paú'~ tL· oh!J~',JI' .d , 'llpr,.,, d,·! <>J ... :L·nJ.I d.: ¡wd.do:-. a intLT\ .du;, 
fijos, Io~ hcd1ns y !:1-.; ... ondJcÍuP,:s r;.:c en lo" d.lto<> de\ .:¡;t:ts a~..·t:
san una tcndl·n,·i.t :"011 lu::. que l.l\ u1 L'u'n el si:-.kala de control 
de ... '\.1:--kllL Í:IS p:>r pe ctJclll:-. d...: :l1,1~!11ttJG f ij:1. 

I::l funuur.:nni ... ·nio de los L!o~ t1pos de siskrna ele co:1trol 
de C\.ÍsL.·ncias L'n los casos en que existe una tcndenc1a de b. de
m::md::l, puede ilu~trarsc por medio del ejemplo hipotético que 
sigL!e (EJemplo 5). Los d~1tos de la demanda vienen dados en la 
Tabb 6 1, bajo la presunción de que los días laborables son 20 

,..... 
~ 200~---------+--~~·----~--------~~
c 

-o 
e 
o 
E 
(!) 

~ ·00~---------~----------~----------~-

o 4 8 12 

Demanda Período de tiempo (t) en meses 

FrG. 6.6. Demando. mensuo.l del ejemplo S. 

-

11 12 

o o 
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pc1r Jll<..:S y 2~0 ~~~ :tilo. r\dc111:1', damos por supuesto que b cL·m:m
da di.tria es constante durante cu:1lquicr m.;s. Esta cun·a de la 
dcrnamb es b que aparece, ilustrada en las F(gs. 6.6 y 6.7. 

Llegados a este punto, se h:1cc necesario determinar la mas· 
nitud económica del lote. Se da por supuesto que son de op!icar 
los do tos sigulen tes. 

Costo del pedido == S 
Costo de transporte == S 

Utilización anual = S 
Entonces tendremos 

17.50. 
2.00. 

2,520. 

q _ f2CT73ü)(illof ? 10 .d d o - \ 
2 

= _ um a es. 

La Tabla 6.2 se ha construido partiendo de los datos de la 

TABLA 61. Niveles de existencias para el ejemplo S bajo el sistema de con· 
trol de existencias por pedidos de magnitud fija. 

Día Nivel de Existe'lcias 

Punto de Punto de En el Punto de Antes de 1 Después de la 10 

Renovación de Reposición Renovación Reposición Reposición. 
pedidos de Pedidos 

' 410 
-~:m J,)() 

.lh .!"_,., HO 
hl ~j.! 

67 .!l.! -1.!! 

!i7 ~.;; 

!l.t -~1! 41! 
111'1 ',!.)() 

115 ~~~· 4111 

r . ."l .!!JI 
Jl.i l 1k• .¡¡¡¡; 

JI~ :!H 
1.'\4 1~1 !!JI 

Jh.j .N'l 
¡;¡ 11!11 1~1() 

¡¡.¡¡ ~~~. 

JX; r; .. ~h 

l'lot, ~Jh 

~~t~ 17~ l,.-} 

:!IU :·~· 

".!11• ¡;:. . .. , 
:.1 ::•·· 

:111 11~. 

1 -·· ....... 
1 :. ~ . 

L- -- ----- ---- _____ ... --- -~~----- -'-------- ! --- ·- _j 



100 CONTROL OC rROOUCCION PROCE::nMIENTO CUI.NTITATIVO 

T~bl~t 6.1, b.tJU lo:. suptt< .. · .... to" c¡La: :.e hJn cmpk:tdo p~lra b n••l~

truccitÍI1 d._: fa r1g. 6.7, Y dzllldO también pül SUpUeStO qUL' el pe
dido se coloca al final de la jornacb en la que las cxistcnci~s lle
gan al punto de rL·novación del pedido o caen por debajo del mis
mo. Todos los pcdiJos ya recibidos se sum~n a las existencias 
por b maiian~ del día siguiente a su recepción. Si darnos por su
puesto que nuestr~1 rescn·a de seguridad es de 200 unidades y 
nuestro tiempo de espera es de S días, podemos determinar el 
máximo esperado de existencias, los puntos de renovación de pe
didos, y los puntos de reposición de existencias. 

Máximo esperado de existencias = 200 + 210 = 410 

Promedio esperado de utilización diaria = 
2520 

- 10 S 240 - . 

Punto de renovación 
(úsese 255). 

de pedido = 200 + (10.5) (S) ( = 252.5 

TABLA 6.3. Niveles de existencias para el ejemplo 5 bajo el sistema de con
trol de existencias por pedidos a intervalos fijos. 

Día Nive! de Existencias 

Punto de Punto de Magnitud En el Punfo de 1 Antes de lo De1pués de lo 
Renovo~ión de 

pedidos 
Reposición k!cl Pedido Renovación l Reposición Reposicaón. 

de Pedidos 

~lO 

15 ¡:¡¡¡ 3.15 
ll 3Hl 4.:0 

1 

35 115 "t~O 

41 S .lO 4:15 
5:1 l~á 1.111 

61 ~,j 4.l0 
75 ¡.j.; 110 

81 :!;o 425 
9S 1;6 :l'MI 

101 J~5 420 
115 1~> líO 

121 2"20 Hó 
I:JS '.!15 150 

1 14! 1~5 410 
!55 .n,j "l30 

l6i l70 4(15 

175 l~S llU . 
!SI 

1 

14S 400 
1% .!';'5 100 

~~ 120 3··~ 
215 Z'J'i r;o 

:l'll !).', 

1 ~ 21-> 11j 1!.0 

1 1H ;lJ f o 
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El funcion.ulll~·nto Jd :>ist-.:ma ck pedido .... a intcr.alos fijes 
';:¡p;,¡r..:cc indicado en la Tabb 6 3. Son de aplic:H- al mismo idcnti
cas condiciones, pL'ro ahora necesitamos establecer el inten·alo 
entre pedidos m{IS bien que la magnitud de los mismos. Put:sto 
que la magnitud del lote es 210 unidades o el Íiltcnalo m-.1s 
apropiado entre pedidos es 240/ll o 240q0/s. tal intervzdo es (240) 
(210)/2520, = 20 días. Por lo tanto, nuestro primer punto para 
renovación de pedidos es al terminar la décimoquinta jor::w.dz., 
y los demás puntos de renovación de pedido se producen de ahí 
en adelante cada vigésimo día. 

En las Figs. 6.8 y 6.9 presentamos gráficamente las dos cur· 
vas que siguen las existencias bajo los dos sistemas. Obsén·cse 

~ ~ 1\ 1
1 

300 

--~ 
"' o 
u ::oo e Reserva ~ 1 1 ~ <:> ..... 
"' 
X 

w 

lOO 

o 40 80 120 160 2Uú 240 

Tiempo en dí es (t) 

FIG. 6 S. Curva de cxistcncb~ del ejemplo S b:-tjo el si...r.:-nu de control por 
pedido<; de m:~gmtud f11:1 

que el nin~l mínimo clt! e"\istencias \alía m.'ts cu:m~lo ~t.:: si¿::.rc el 
sistem~ ele pcd1clos ::-t intcn·;-~los fijos. Tamhi,'n b.1jo L'-itL' :11ismo 
sistcm.l hay un,l m:1yor \'Zlri:-tci{Jll en b m.l!!nttud d~..·l n~..·Jidl) ,. b" 
c"'i"l'''ll.:i:~s m,i"\im:t ..... F.;t:-~.; \';-~ri:~ciortcs ticn~~n cu!ll:) rc.;~tr"r:H 1 o 
m;,~ 01 e<. cu-,tos d.: m.nllltl:n..:tlJO B.1 in d !-l"!c"nJ.l Q j1<.:dlllo·; dt• 
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100 
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0 15 35 55 75 95 

Puntos de renovación de pedidos ( día del año ). 

FLG. 6.9. Curva de existencias del ejemplo 5 bajo el sistema de control por 
pedidos a intervalos fijos. 

magnitud fija, el ni\•el mínimo de existencias varía de 166 a 220, 
mientras que b.-1jo el sistema de pedidos a intervalos fijos el nh·d 
mínimo de existencias varía de 70 c1 ?20 unidades. Esto quiere 
decir que, bajo el sistema de existencias por pedidos de magnitud 
fija, habría resultado adecuada una reserva de seguridad de 34 
unidades, aproximadamente, mientras que bajo el sistema de in
tervalos fijos habrú necesidad de una reserva de seguridad de 130 
unidades aproximadamente. 

Si calculamos los costos anuales de manutención (para las 
existencias propias de los ciclos y la reserva de seguride~d) co
rresponclicnt~s a los dos sistemas de control de existencias, pode
mos ver los efectos que surte c1 sistema de existencias et~ando la 
demanda presenta una tendencia ascendente. El costo promedio de 
mantener las existencias cuando se sigue el sistcm::J. de pedidos 
de m:1gnitucl fija, es de $588.17, y de $619.17 cuando se sigue el 
sistema de pedidos a intcrv:1los fijos. Esta diferencia no es mu
cha, pero, si. reducimos la rcscr-v3 de seguridad al mínimo, en
contramos que los costos de monutcnción correspondientes al sis-

o 103 

h'Til.t <.k fh:diJu~ ele m::tgnitud fija son $256.17, ccm1p:tt~~dr,:, a 
S-1"/Y ! 7 qu·..: con c<,pO!l~!cn al ~i~tL m~1 d,: pcc.lid(Jo. d in ten ;¡Ir" í 1 ¡u'> 
Por lo t::tnto, en este caso los CCJo;tos de n-.anuteneión de la re~;::!-\'3. 
mínim.a de seguridz.d son casi el doble que bajo el sistema d.::· p~· 
d1dos de m::~gnitud fija. Las vatiacioi•CS en cuanto a cantiu,1d 
necesarb ele reserva de seguridad, y en cestos de manutención 
de !as existenc:ias parz. el ciclo. sumadas a la rcsc1 va e!:: seguri
dad, ilustran los efectos que surte el hecho de que el si~tcm.:t de 
pedidos de magnitud fija sólo tenga que proteger durante el tiem
po de espera, y que el sistema de pedidos a intenalos fijos tenga 
que proreger durante el tiempo de espera más el tiempo de un 
ciclo. 

Este mismo tipo de comparaciones se puede hacer tral án
dose de situaciones en las que la demanda es cíclica. También en 
este caso, el sistema de control de existencias por pedidos de mag
nitud fija se acercará con mayor exactitud al máximo y mínimo 
esperados de existencias. 

6.7. Una variante del sistema de control oe existencias por pedidos a 
intervalos fijos 

Una variante del sistema de pedidos a intervalos fijos cons1ste 
en establecer un valor intermedio de existencias (!,) de tal natu
raleza que, si las existencias que se tienen a mano en un período 
de revisión quedan entre !, y las existencias m..íximas esperadas, 
no se colocará ningún pedido. Esto también puede decirse como 
sigue: no se colocan pedidos, sino cuando las existencbs qu~ se 
tienen a mano son menos que /, o iguales a esta cantid3d. El re
sultado que se espera de este sistema es que se disminuya el :Jú
mero de pedidos muy pequcüos, aunque como resultado del mis
mo habrán de colocarse algunos pedidos m(:s bkn grandes. Sin 
embargo, el aumento en el costo de los pédiclos m.í.s gr·anclcs pro
bablemente no llegue a sumar el importe de los co:-.tos de lo::. pe
didos pequci1os. Para ilustrar este hecho, rccor demos b e un a 
del costo total para la determinación de b. magnirud cc-onomio. 
de los lotes. Para los aumentos de magnitud de !u.., p~...·didos situ:t
dos por debajo de b ma~nitud ccon"mi~.:;-¡, l·l \ :d!)r :l~''Oluto d<! 
la pt.:ndi~..·nte de b cun ~ ckl cos!<l tut;1l c.; rn;:l\'or ,k lo qt:t.• 1 ~·,n!t.:t 
p:1r~ I~Js ;¡u:n,·ntos de: i~u:d m.l~~nitud pe!<) ,::l• .. ,fo, pt•:· e: ,·mn 
dt• b :n.l¡::H!lld c,nr·,·mi,-.1 d.·¡, .... r~·.!¡,~''"· Ptlr lo l.l'':•), ~-ILI ca:.l· 
<:ui~r d!,f: I~"U .. I\·n .. ~(, .. \ :li :.lt...-i,_',n d· .. f.l d~~~-~:l..~., : .... ,¡":· ... ~~~ .1 .~1:~1...:n 
\.t'·~r ¡'¡,.:·~~ .,!,,, t..· •• !'1.'" !.1 j'-<'- lqfl.! ·,! (!~,: ("".,.•~,.:._·; f.¡ dl,:ld":h.l\•:1 
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t 1 t 2 ~~ 

Puntos de renovación 
de pedidos. 

Reservo de 
seguridad 

FI<.. 6.10. Ftmcionornicnto del sistcmn d~ control de existencias por pedidos 
a intcrvnloo; fijo~. con pedidos de magnitud mínimn. 

esperada de magnitud de los pcdidos de manera que el costo 
anual tot<~l se::t el mínimo. Este sistemn se caracteriza por los tres 
paráml!tros siguientes: 

1'" =Existencias máxim<.ls deseacbs. 

!1 = Existencias máximas al renovar el pedido. 

t =Duración del período para b. revisión. 

En b fig. 6.10 e;¡;: presenta el [uncionnmiento d~:: este sistt.:ma 
de control de cxperkncias. Obs~rvcsc que, ni final del segundo 
períodD, no se colocó ningún pedido, debido a qu.: las existencias 
que se tcní<m a mnno cr::~n superiores al máximo que reclama la 
fonnuloción de otro pedido. Eo;;tc tipo de sistema de control de 
cxistenci:-~s h::~ sido expuesto por Arrow, Harris, y Marschak.* 

6.8. Rcsvmcn 

Hay dos sistemas funclarncnt:des el~.: control de existencias; 
cada uno tiL:nc su~ wntajos e inconvenientes. Además, h:~y b ro·· 

--u K. Armw/]l!:tni' \J. 1\L·r~ch:ü: "Oprim.t! lnv<:nlory Policy." Eco· 
lllJIIII;!/'Io'll, \'c,J 1h. :\' 3 ( lli!IIJ de• ('l)l ). o 

lOS 

:-.ihthdad t.k que \:ada t • .'lllpr-:sa t.kt~..·nninatb Clli..'llll..' ~.:u11 un ..,j,t,•. 

m.1 corl:ldo <l ~u propi•1 m~..·drd~. 

Al cstabkccr niv..:ks ele cxistcncbs es ncces~rio que:-.~.· ll!llll .. 'll 
en cuenta tanto las dcmanc.b.s conocid•ts como b~ vari•1ciun~.·s 
irregulares de.! las mismas. Lo.s existencias destin:-~cl:-~~ a este fm 
se llam::m "reserva de seguridad". Cuando se th!nen cxistt.:nci;,¡s 
para atender demandas conocidas, aquéllas reciben el nombre dt! 
"existencias anticipadas". 

o 
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A D M 1 N l S T f~ A C l O N D E l N V E N T f\ R i O S 

DEFINICION: 

ES EL DESARROLLO DE UN S ISTENIA DE COf'lTROL DE INVENT;\f<!OS 

QUE RECONOZCA LA i NTER/\CC f ON _DE U\ S DEC 1 S 1 ONES S ODRE 

LOS 1 NVENTAR 1 OS CON OTRAS FUNC l ONES EN LA EMPRESA Y 

TENIENDO COMO OBJEfiVO LA fV\INIMlZACION DE LOS COSTOS 

ASOCIADOS CON DICHAS DECISlONESo 

RECONOCIMIENTO DE LA JERARQUll\ DE S!STEM/\5: 

SISTEMA 

- Sjstema de la empresa 
1 

- S/i s t e rn a d e 1 a d i v ¡ s i ó n 
-Sistema de la planta 
-Sistema de manufactura 
- Sistema de control de inventario 

EJEMPLO DE 1 NTERACC 1 ON CON EL l NVENTAR 1 O 

- Costo de capital 
- Pronóstico de ventasD nivel de 

servicio, ritmo' de producción 
= Planeación de la producción 

o 

o 

o 
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CONCEPTOS SI .. S 1 COS DEL CONTROL DE ·¡ NVENTP.R 1 OS 

l. Determinación de los costos asociados con las decisio
nes sobre inventarios. 

a. Costo de ordenar y comprar m~teriales 
b. Costo de m a n ten ·e r i· n v e·n t a r i os 
c. Costo asocfado con la carencia de existen

cias, real o potenc,ial 

2. Minimización del costo·total asociado con las decisiones 
sobre inventarios. 

O a. Equilibrio del costo de hacer decisiones 
sobre los inventarios con el ahorro re
sultante de estas decisiones 

b . V a r i a e i ó n d el , g r a d o d e e o n t r o 1 - M é t o d o A B e 
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CONCEPTO DE LA ADMINISTRACION DE 11\VENTARIOS 

Objetivo: Mi ni m izar los 
, costos totales ,,' 
', ~ ,p'' 
~ 1§111',.,.. 
~ --,, ~' ' .,.--... ............ .-"' ......... r ... ~ .... 

1 NVERS 1 ON EN 1 NVENTAR lOS 

A. Costos oue varían directamente con el nivel de 
i nveGtarios· 
l. C2~iial invertido en inventario 
2. 02solescencia y desperdicio 
3. Almacenaje 
4. 1 íílpuestos y seguros 

, 'B. Costos oue varían inversamente con 'el nivel de 
-----~~-------------------------lnveiltanos 

l. Psrdi das de ventas 
2. Retrasos de la producción 
3. Ineficiencia por producir en pequeños lo~es 
4. 1 neficiencia debida a variaciones en el ritmo 

de píoducción 
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·- DE F.l N l. R EL PRO D LE N\' A · D7 E ~ 1 N· V E r'J T /\-R .:f O S 
' ' 

/ 

y~ í-' -

1 . 1 den ti fi e a r 1 ó s di s ti n tos ni ve 1 es de. i p venta r io s y s u.~ 
val o L · · 

2o Determinar las interrelaciones bási·ca.s e-n.tre f&s· nive-
• 1 

les de inventurios y otras pa(tes de.l.sistan}a.· 
' - - - .. 'e 

' 

3 • R e v i s a r e 1 m é t o d o a e t u a 1 d e 1 e .o n t r. o 1· . e ·. i ri f o r m a e i ó n :· ·d e 1 
sistemao ,. 1 •• \ ' 

"'t ' .. ' 
1 ~l.. 

• -- ~ ¡ '¡ 

4. Establecer prioridades para des'.a·r·rolla:r ·un sistema.:::in-
t eg r a 1 de e o n t ro 1 de ·¡ n venta t 1 os. 

ao Considerar la secuencia de las· Üecisiones 
b. Considerar los ahorros p9tenci·ales. 

• 1 '~ - - ... ' , ' ; - ,, ' ~ ' • • ... < ' 1 
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D l S T R l 3 U C l O N N O R ,,,.¡ 1\ L D E L O S 1 r~ V E N T A R 1 O S E N O 
U N A C O M P A r~ 1 A M A N U f-A C T U R E R A 
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PORCENTAJE DEL CONSUMO· ANUAL EN-PESOS 

o 
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' 
"CLASIFICACION ABC 

PROPOS ITO:- . 

CLASIFICA-R LOS A,RTICULOS DE ACUERDO CON EL COSTO TOTAL DE LAS DE-. 
C 1 S 1 O N E S S OBRE 1 N V E N TA R 1·0 S A S OC 1 ADA S CON C. A D 1.\ A R T 1 CUlO o • 

1 

U S O -D E U N A T A B LA D E D E C 1 S 1 o·N E S : 
' ~ ¡ ' 

C LA-s 1 F 1 C A C 1 O N S 1 S T E M A T 1 CA D E L O S A R T 1 C U LO S D E A C U E R D O A LO S S-1 
G U 1 E N TE S FA ·e J O R E S : 

l. V A 1 O R D E L C O N S U -M O A N U A l 

2 • C O S-TO U N 1 T A R ·1 O 

3 • P R O B LE M A S E S PE e· 1 A LE S D E A L M A CE N AJE -

4. NATURALEZA CRITICA (COSTO Y FRECUEN
CIA DE FALTAS DE EXISTENCIA) -



T A 8 LA D E D E C 1 S 1 O N E S P A R A C LA S I F l CA C i O N A B C 

---

r RESPUESTA PARTE NUMERO 
PREGUNTAS liS 1 H 1 1 2 l t 3 1 4 5 

1 ·Q)_ 
1 

1 . CONSUMO ANUAL MAYOR A $150,000?_ A o o o o -- . 
~ CONSUMO ANUAL ENTRE $50~000 y $150 8 000? B o 'CDI a o 1 o t.. 

.,. 
CONSUMO ANUAL MENOR A $50 8 000? e o o 0 CDkD :J • 

~-1 

4. COSTO UNITARIO MAYOR A $3,000? _j B CD o o o o 
r PROBLEMAS DE ALMACENAJE? B o o o o CD ) . 

6 . STOCKOUT= COSTOS EXCESIVOS? B -o o o CD o 
j 

- -

CLAS IF 1 CACION A B e B B 

o o o 
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1 NFORM/l.C 1 ON NECESAR 1 A PARA DECI S l Oí~ ES SOBRE l NVENTt\R 1 OS 

l. Registro e~acto de- las existencias 

2. Tiempo de reposición 

a. Artículos comprados 
b . A r t í e u 1 os m a n uf a e t u r a.d os 

o 3 .. Demanda pronosticada 
' . 
a . . B i e n e s t e r m i n a d o s ( d e m él n d a p r i- m a r i a ) 
b. Partes componentes (de-manda secundaria) 

! 

4. Va r i a ci ó n en 1 a de m a n _da d u r a n te e 1 ti e m p o de re pos i e i ó·n 

5. El costo unitario variable de los artículos 

6.· Gasto variable de ordenar 

7. Costo variable de mantener el inventario 

o 



EL COSTO V A R 1 A B LE O E O R DE N.A R 

Artíc-ulos manufacturados 

Control' de materiales 

P r og r a nl aCiÓn de 1 a p r od U C·C i Ó n 

Controf de prod~cción 

lnspecGiÓn 

Manejo de materiales 

Costo de fabricación 

Por orden 

_$ 30 

25 

50 

10 

lO 

Costo de preparación de-la maquinaria 

$125 

1 0-0 

$225 
• , 1 

Costo total por orden de producc1on 

Artículos comprados 

Por orden 

Compra $ 40 

Cuentas por pagar 10 

Control de materiales 30 

Recepción lb 
Inspección 10 

Costo total por orden de compra $100 

---~J ' ... 

0-

o 

o 
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CANTI,DAD ECON-OM 1 CA ·PüR -ORD.-EN. 

Q S 
ClV= Cm"'" C0 = KC • 2 + Q ·O 

Q 

El mínimo.der_CTV ocurre cuando· Cm= C0, es decir, para 

Q -=lfic 0 • siendo esta la_ CEO. donde: ·· 

Q ~la cantidad por ordenar en unidades 
"'S= la demanda anual en unidades 

O== costo por ordenar en pes.os. 
K= cos~q an u a 1 de mante.ner inventarios, como porcentaje de 

su costo _ 
C=costo unitario en pesos 

~\ 
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DECfS l0~1ES BAS lCAS DE INVENTARIOS 

CUAi~DO ORDfi~AR .;. PUNTO DE PED! DO {fD 

CUANTO OR.DENAR ~· CANTIDAD POR ORDEN (Q) 

i \ ~ 
R LD EXISTENCIAS DE SEGURIDAD h..., 

l TIEMPO DE REPOS ICI O~J EN SEtv1ANAS ~\ 
D DEMANDA EN UN! DAD ES POR SEMANA 1 

~ ~\ ~ ! ! 1 
¡ 1 1\. ~ 
r, 1 1\1~\ i 
~ ¡Q ~Q 
~ ~ , E 
~ u 
~ i g l l 
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DESARROLLO DEL CONTROL ABC 

P A R T f D A S 11 A" - C O N T R O L M A.X l ·M O 

1 • R E G 1 S T R O S P E R P E T U O S A L. , D 1 A 

2. CONTROL INDIVIDUAL DE CADA PARTIDA 

3 • P R O G RAM A C 1 O N Y M A N E J o· P R 1 O'R 1 T A R ~~ O 

4.'REVISION CONTINUA DE LOS FACTORES DE CONTROL 

· 5. APLICJlCION 'DE LAS TECNICAS ~RECISAS DE CONTROL P,' 
RA BALAN:CEAR LOS COSTOS : 

PARTI D/\S "B"- C,ONTROL GENERAL 
' ' 1 

' ' ' 

1 • RE G f S T R O S P E R P E TU O S AC TU A L 1 :z A D O S C O N F R E C U E N C 1 A 
1 ' 

0 2. CONTROL POR GRUPOS DE PARTIDAS . ~ '' 

· 3 • P R O G R A M A C ··1 O N Y . M A N E J O R A P 1 D O-
'¡ 'j ' . 1 • :1 - . 

4.. R-E V 1 S :¡ O N P E R 1 O D 1 C A D E LO S . F A C T O R E S D E C O N T R O L 
\ 1 ' ' J ' '\ 

' ' • r' ' ' ..) 

5. A P L 1 CA~ 1 O N' DE T E-C N 1 CA S GEN E~ AL E S DE CONTROL PAR A 
BALA N CE A R LO S COSTO S ·' ;: · 

1 

PARTIDAS "C" ~COSTO MINIMO DEi CONTROL 
• 1 i' 

1 ' 

l. REGISTR'o·s: PERPETUOS A-L Mi'NIMO NECESARIO 
A. S 1 S TEMA DE "DOS- TOLVAS"~ 
B • M 01 V 1 M;! E N T O S "A G -R A N E L 11 

,j " 

. ' ,, 

2. MINIMIZAR--FRECUENCIA DE~ LA FALTA DE EXISTENCIAS Y 
1 , 1, 

LA N E·C E S 1! DA D DE E X PE D 1 T A R :t LA S O R D E N E S D E C O fl/l P R 
1 ¡· : 1 

3. REVI S 1 ON ANUAL DE LOS FACTORES DE CONTROL 

Ü 4.· UTILIZI\¡R L~ CEO· Y EL PUNTO iDE PEDIDO 

1 

!J 
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DISEÑO DE UN SISTEMA PARA EL CONTROL DE INVENTARIOS 

- Íl.'EiéR:\~li~ARl-- IDE~TIFICAR 
! ELE,·:~::~ro PROSLEMAS 

1 
f-!0.'·,·~;,~~0 DE 1 ·¡DE INVENTA- 1 

l T2k6AJO lBJ...::...O...:_S _ _, 

~EVALUAR ~ 
CONTROLES 
E 1 i~FORMA-
CION 

ESTABLECER -
PRIORIDADES 
Y DESARROLLAR¡ 
PROGRAMA 

ClASIFICAR 
LOS INVEN

/ TAR !OS ABC 

1 

. 

-
08TEi\ER IN-
FORMACION 
DE COSTOS 

DEl ER:\'t l 1'1.1AR 
'PU-.ZOS DE 
{REPOSICim-J 

OBTEN::R 1 N
·. ~ORN~CION 
SCSRE DE
MANDAS_ 

DES.A.KR OLLA. 
CONTROLES 

--:J DETERi\11Nr\R 
CEO's 

DEER¡\111~¡1.R 

, LOS PWJTOS 
DE PEDIDO 

-]-- AJUSTAR • 
)

1 
SEGUN CO\J- ~ ~~~STALAR 

IDíCfC\ES DE SISTEMA 
OPERJí.C l ON 
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REVISION GEf-~ERAL DEUN SISTEii/1A DE CONTnOL DE IN\IHJT!;R!OS 
! ' 

- 1 • R e v i s i ó ~ d e : 1 o s d a t o s e o n t a b' 1 e s : 
': ' 

' ' ,, ' 

a. oe:terminar el valor ele. varias categorías de 
,¡ n v e::·n t á r i o s : 

b • A j u s t e s a n o r m a 1 e s e n · ·1 o s ¡' n v e n t a r i o s 
e . V a 'r i a e i o n e s · e n 1 o s n i v·. é l. e si d e i n v e n t a r i o s 

1 i ' : ' 1 ~ 

, 2 • A n á 1 i s i s d e l í n d i .e e d e ·r o t a e i ó n d e i n v e n t a r i o s 

a. co:mparación con perÍ<;>dos !'anteriores 
b. e o. m p a. r a C'i ó n e o n p r o m e d i o .s p u b 1 i e a d os 

l r' ; 1 

3 • R e v i s i ó ·h d e 1 s i s t e m a d e i n f ó r m a e i ó n d o i n v e n t a r i o s 
i 1 

a . F dr mato y ex a e ti tu d d ~· 1 os:· re g i s t ros de i n venta r i os 
b. Ba:ses::para pronostiea:r la~:demáncla de inventa-rios 

1" 1 ' 

e o R e g i s ~:r os r e 1 a e i o n a el os : 1 i s t a d e ni a t e r i a 1 e s , e te .. 
d • 1 d f o r m e s s o b r e 1 a a d nli n. i s t r a e i ó n d e i n ve 11 t a r i o s 

' , 1 

4 . ·T e e n i e a: s d e e o n t r o 1 u s a d a s , · 
1 ' 

a o C !.a Si t:i e a e ion e S y e o n t: ro 1 e~s A B C . 
b. Ailálisis de la CEO y de los descuentos por volu-

¡' m e r\ d e e o m p r a ·~ · 
c. Puntois de pedido esta:distl,eos 
d. E~plosióh de la lista ~e m: .. ~teriales 

: 1 1 • 

5. lnspee~ión.:de las áreas de::alm.~cenaje 
1 j ' : ' -

6 • R e t r a s 9 s e n 1 a p r o d u e e i ó n y e a' .r e n e i a s d e p r o d u e t o s t e r -
mi n ~dos ¡:re la e ion a~d os e o:n fa 1 t as en 1 as ex i s ten e iras de 
m a fe'lr i a p r i m a '· 

' 1 

1 ' 

7 • S i m u 1 a: e i ó ri¡ d e u n m o d e 1 o d e i n v e n t a r i o 
' 1 ' 

a. sl,e 1 e e; e ion a r a 1 azar al;¡ g u.r11 as partid as 
b. Sli m u:¡ a r e 1 modelo u s a n d·~ ·datos h i s t ó r i e os 
C • G1 r a f i Ca r 1 O S r e S U 1 t a d :o S d .e 1 a S i m U 1 a C i Ó n , y d1 C 1 O S 

' n l v e t e s h i s t ó r i e o s 1 !d e i :n v e n t a r i o 
i •. '1 l '! o 

d • A: n ~ 1 PZ a r res u 1 t a dos y es ta b 1 e e e r e o n e 1 u s 1 o n es 
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