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FA.C:LJL TA.D DE INGENIERIA. LJ.N.A..IVI. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División·, con . el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes reco~er __ su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un áño, ·pasado est~ tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento; -- ·· 
', i 
": 

¡•·. 

Se recomienda a los asistentes participar .. a'ctivamente con sus ideas y 

experiencias, pues los cursos que ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para qu~ coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos ~éminarios. 
' '!.'J .. : 1 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y ',entregueri· su hoja de r , , 1 , • 

inscripción al inicio del curso, información que se;.yirá -'p~ra integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso 'deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomien.da llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO Postal M-2285 
Teléfonos 5512-8955 · 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 551 0-0573 5521-4021 AL 25 
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• LAS DE COMPUTO 

ler. PISO 

ACADEMIA 1 
INGEHIERIA 

CALLE TACUBA 

• 
C..9 

GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERíA UNAM 

4. CENlRO DE INFORMACIÓN Y DOCUME!IIT ACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

S. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENlREGA DE MATERIAL Y CONlROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 
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' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM. 
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F.A.CUL T.A.D DE INGENIERI.A. U-N-.A._IVI_ 
DIVDSIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA. 

"Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN 
PRODUCCION 

MODULO 1: DISEÑO DE SISTEMAS DE PRODUCCION 

TEMA 

PPRODUCTIVIDAD 

EXPOSITOii: M. EN l. LOURDES ARELLANO BOLlO 
PALACIO DE MINERIA 

MARZO DEL 2001 

~¡¡!as1:> de Mineria Calle de T3cuoa 5 Pnmer p1so Deleg Cu~uht€omoc 060:J() · Méx1co O F ,t.. PDO. Postal M-2285 
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PRODUCTIVIDAD 

La Secretaria de Trabajo y Previsión Social a través de la Dirección General de 
Capacitación y Productividad y también de la Dirección de Promoción de la 
Productividad emitió una definición para que fuese manejada tanto por 
representantes del Sector Público, del Privado y del Social. Como resultado de 
este consenso, se presenta la definición de productividad: 

"Es la capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y óptima los 
recursos de que dispone: humanos, naturales, financieros, científicos y 

·tecnológicos; retribuyendo equitativamente a los factores que intervienen en 
la generación de la producción, para proporcionar los bienes y servicios que 
satisfacen las necesidades materiales educativas y culturales de sus 
integrantes, de manera que mejore cuantitativamente y cualitativamente el 
bienestar social y económico de dicha sociedad. 

Los beneficios deben ser retribuidos equitativamente entre utilidad, salarios 
e impuestos y deben significar mejores precios al consumidor" 

A continuación se presentan algunas definiciones adicionales o complementarias: 

1.- "El concepto de productividad está asocrado a la relación entre producto 
y factores, es decir la relación entre el producto obte~;lido por unidad del 
factor o factores utilizados para lograrla" 

FUENTE Hernández Laos, E EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DE 
LOS FACTORES EN MEXICO, Edicrones Productivrdad, México, 1973. 

2 - "La productividad es la relación que existe entre las cantidades de 
bienes producidos y las cantidades de recursos utilizados en la 
producción" 

FUENTE. Oakley, Stan_ ABC OF WORK STUDY, Pitman Publishrng, 1973. 

3 - "La productividad es la relación cuantitativa entre lo que producrmos y 
los recursos utilizados" 

FUENTE: Russel Mackenzick, Cume_ ANALISIS Y MEDICION DEL 
TRABAJO, Diana, México, 1979. 

4 - "La productivrdad se define como la relacrón que exrste entre la meta 
lograda y los recursos gastados con este fin" 

FUENTE: Klein, A W LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD Y 
COMPARACION ENTRE EMPRESAS, Arte, Venezuela, 1965_ 

S - "La productividad es la cantrdad de productos obtenidos por unidad de 
recurso productor utrlrzado durante una unidad de trempo" 

FUENTE: Organizacrón Internacional del Trabajo. METODOS PARA LAS 
ESTADISTICAS DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO, OIT, México, 
1975_ 
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6.- "La productividad es una serie de sistemas o implementos que se tienen 
para el control de la producción, para lo cual es necesario utilizar 
parámetros que midan el avance de la producción en la Empresa, así 
como la óptima utilización de los recursos" 

FUENTE: Encuesta aplicada en Norkin, S.A. 

7.- "Las productividades, la eficient¡zación, la optim1zación del uso de los 
recursos humanos y materiales disponibles" 

FUENTE: Encuesta aplicada en la lndustna H-24, S.A. de C.V. 

8.- "La productividad es el nivel de aprovechamiento que de todos los 
recursos disponibles en la empresa haga un trabajador o empleado" 

FUENTE: Encuesta aplicada en Helena Rubenstain S.A. 

9.- "La productividad es cualquier actividad realizada con calidad, 
oportunidad, costo y cantidad" 

FUENTE: Encuesta aplicada a Proveedora Satélite S.A. de C.V. 

1 O.- "La productividad es el aprovechamiento al máximo de los recursos 
materiales y personales de la fábrica" 

FUENTE: Encuesta aplicada en el Grupo Suntory, S.A. 

11.- "La productividad es el aprovechamiento máximo de los recursos 
físicos para la producción de un bien o serv1cio, es dec1r, ahorrar 
recursos, producir con un mín1mo de costos" 

FUENTE. Encuesta aplicada en Tijeras Barrilito, S.A. -~ 

12.- "La productividad es la cantidad de una producción origínada por uno 
de los factores de la producción" 

FUENTE: Secretaría del Trabajo y Previsión Social, SINOPSIS DE 
PRODUCTIVIDAD, Editonal Popular de los Trabajadores, Méx1co, 1980. 

13.- "La productividad es un ind1cador de la utilización de recursos medidos 
en términos físicos en función de un estándar" 

FUENTE: Ensayos vanos. 

Para efectos de este curso. emplearemos la siguiente definición: 

Productividad =-·--:::---:--:--......!.P-:r~o~d~u~c~c~ió~n.!.._ ____ _ 
Servicios empleados en su obtención 

Ex1ste productividad de los siguientes factores: 

a) de la tierra, 
b) servic1os del hombre, 
e) maquinaria, equ1po e instalaciones, 
d) de los materiales, 
e) del dinero, etc. 
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Ejemplo: 

1 O ton/1 ha = 1 O; 112 ton/1 ha = 12; 11 O ton/O. 75 ha = 13.3 

Se 1ncrementa la productividad al aumentar el numerador, reducir el denominador 
o al cumplir ambos requerimientos, es decir: 

Hago más con lo mismo. 
Hago lo mismo con menos . . 
Hago más con menos. 

¿Cómo aumentar el numerador? 

- Modificando el catálogo de producción; 
-Utilizando los subproductos o desperdicios; 
- Evitando rechazos y devoluciones; 
-Evitando la pérdida de ventas. 

¿Cómo reducir el denominador? 

a) En cuanto a summistros 
- Evitando desperdicios; 
- Evitando el mal uso de materiales. 

b) En cuanto a fuerza de trabaJO 
- Evitando tiempos ociosos; · 
- Supnmiendo man1obras innecesarias; 

·-Evitando el mal uso de la capacidad. 

e) En cuanto a los medios de producción 
- Reduciendo los t1empos de paro; 
- Evitando el desgaste prematuro; 
- Cuidando las características físicas y económicas. 

Otros índices de productividad: 

P = Productos obten1dos 
materiales utilizados 

P = productos obtenidos 
cap1tal invertido 

P = productos obtenidos 
energía consumida 

P = productos obtenidos 
capacidad productiva 

P = horas de trabajo efectivo 
horas de trabaJo pos1ble 



Al Componentes del tiempo total de trabajo. 

Tiempo 
total que 
requiere el 
producto · 

A 

8 

e 

D 

E 

F 

T 
Contenido básico del trabajo 

Tiempo improductivo 
imputable a la Dirección 

Tiempo improductivo que el 
trabajador puede subsanar 

A. Contenido básico del trabajo. 

B. Trabajo en exceso debido a deficiencias en la planeación y las 
especificaciones del mismo. 
8.1. Una mala planeación no permite el uso del equipo adecuado. 
8.2. Una mala normalización imp1de utilizar los métodos más adecuados 
para el trabajo. 
8.3. F~ación incorrecta de normas de calidad, exageraciones en las 
especificaciones ocas1onan trabaJo de más. 

C Trabajo en exceso debido a métodos ineficientes o al funcionamiento de la 
misma área. 
C.1. Usar maquinaria o herramienta inadecuada. 
C.2. Proceso mal ejecutado o ejecutado en condiciones incorrectas. 
C.3. Mala disposición de la maqu1naria o equipo, lo que ocasiona trabajos 
Innecesarios. 
CA Métodos de trabaJO inef1c1entes o desconocimiento del trabajo por 
parte del operano. 

D. Trabajo en exceso debido a la mala organización. 
D.1. Variedad exces1va de productos y materiales utilizados en el proceso. 
D.2. Falta de normal1zac1ón. cambio de modificaciones al diseño, impiden 
una adecuada capacitación. 
D.3 Mala planificación del trabajo o en la recepción de materiales. 
provocan mactividad en las máquinas o equipos. . 
D.4 Constantes averias provocan inactividad y descontrol en la planta. 

E. Tiempo improductivo por negligencia del trabajador. 
E 1. Ausencias. retrasos e inactividad del trabajador. 
E.2. Hacer labores en forma descuidada, lo que genera t1empo 
improductivo por tener que repet1r o desechar el producto. 
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F. Tiempo improductivo debido a accidentes y a incidentes. 
F.1. Accidentes e incidentes pueden generar ausencias por incapacidad, 
ausencias temporales o breves Interrupciones. 
F.2. Enfermedades no profesionales provocan ausencias justificadas, pero 
en muchos casos no se puede suplir a la persona. 

8) Principios. 

Princ1pio de la función limitante. 

Una función desempeñada poco eficiente, limitará el rendimiento y la 
productividad de otras funciones así como el resultado final de las operaciones de 
la empresa. 

Principio de la función limitada. 

Deberá considerase poco provechoso todo esfuerzo adicional que se 
emplee en una función con la intención de me¡orar .su rendimiento si antes no se 
eliminan los obstáculos que otras funciones le anteponen en el· camino a su 
objet1vo 

Principio de los círculos viciosos 

Se constituye en Circulo VICIOSO cuando dos o más funciones se limitan a 
una continuación de la otra y la última de la cadena limita a la primera En este 
caso la acción debe ser la adecuada para romper la cadena en er eslabón más 
débil. 

Cl Análisis Factorial. 

E = % de eficiencia, 
a = # de elementos satisfactorios·, 
b = # de elementos regulares, 

b e 
a+2+4 

E= n 

e = # de elementos malos o deficientes: 
d = # de elementos mex1stentes; 
n =#total de elementos anal¡zados. (a+b+c+d) 
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Factores a estudiar: 

1.- Medio Ambiente: todos Jos elementos externos a la organización que resultan 
relevantes para la operación, incluso elementos de acción directa e indirecta. 

2.- Dirección: orientación y manejo de la empresa. 

3.- Productos y procesos: selección y diseño de los bienes a produw y de Jos 
medios utilizados en la fabricación. 

4.- Financiamiento· manejo de los aspectos materiales. 

5.- Fuerza de trabajo· el total de personal ocupado en la empresa. 

6.- Suministros: conjunto de materias primas, materiales, productos 
sem1elaborados, accesorios y servicios. 

7 - Medios de producción: conjunto de inmuebles, equipo, herram1entas e 
instalaciones de serv1cios. 

8.- Actividad productora: transformación de los matenales en productos que 
puedan comercializarse. 

9.- Mercadeo: maneJo de la venta y de la distribución de los productos 

1 O- Contabilidad y estadística. registro e información de las transacciones de la 
empresa . 
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F.A.C:UL T.A.D DE INGENIERI.A. U_N_.A,._I\II_ 
DIVISIC>N DE EDUC:A.CIC>N CONTINUA 

Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN 
PRODUCCION 

MODULO 1: DISEÑO DE SISTEMAS DE PRODUCCION 

TEMA 

ANEXO 1 

EXPOSITOR: M. EN l. LOURDES ARELLANO BOLlO 
PALACIO DE MINERIA 

MARZO DEL 2001 
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DEPARTAMENTO DE INGENIERiA INDUSTRIAL. UNAM DIAGRAMA BIMANUAL 

Diaarama Hoia Disposición delluaar de trabajo 
Pieza y/o producto 

Operación 

Departamento 
Operario 
Realizado por: 
Revisado oor: 
Fecha: 

Descnpción o :::::::::> D o V o :::::::::> D o V Descripción 
mano 1zquierda mano derecha 

-
-

RESUMEN OBSERVACIONES 

IzQuierda Derecha 
Operaciones 
Transportes 
Esperas 
Inspecciones 
Totales 

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIALES 



DE. _{AMENTO DE ltJGENIERIA INDUSTRIAL, UNAM FORMATO PARA TOMA DE T!Ef.,., JS 

OPERACION: -------------------FECHA:------- OPERADOR:-------

REALIZADA POR:------------ EMPEZO ESTUDIO:------- TERMINO ESTUDIO:;...-------

' 

T L T L T L T L T L T L T L T L T L T L T L T L OBSERVACIONES 

HABILIDAD ESFUERZO CONDICION CONSISTENCIA TOTAL TOLER REGU TOLER ESPE TOTAL .J co extra p/pza 

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TPOIPZA MINS TRABITURNO· 

Promedio TPO NIV MIN/PZA: 

Factor NIV No PZASITURNO: 

Tiempo N1v 

Tiempo T1po PIEZAS/HORA 

Frecuencia 
Total 

STAFF DE PROYECTOS INDUS, ¿s 



DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL. UNAM DIAGRAMA DE OPERACION 

ARTICULO 1 FECHA. 

ESTUDIO No. ELABORO REVISO. 

ACTIVIDAD No CANT DIST TIEMPO o 1~ b D V OBSERVACIONES 
EQUIPO 

. 

·<· . . 

1 

1 

3 

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIALES 
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Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN 
PRODUCCION 

MODULO 1: DISEÑO' DE SISTEMAS DE PRODUCCION 

TEMA 

ANEXO 2 

EXPOSITOR: M EN L LOURDES ARELLANO BOLlO 
PALACIO DE MINERIA 

MARZO DEL 2001 
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CORRECTO CORRECTO 

• 



• 

Una reflexión: 

Para ser innovador 

hay que buscar 

utla segund-a 

respuesta válida· .. 
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·Una ínsinuación: 

Las respuestas • 

siempre están en 

• 

·· función del· . 

planteamiento de 
• 

la pregunta. 3 



• 

Inventar es 

encontrar nuevas · 

aplicaciones para 

las cosas· 

ordinarias 

• 



TRABAS MENTALES 

1. "Esta es la respuesta correcta" 

2. "Eso no es lógico" 

3. "Siga las instrucciones al pie de la letra" 

4. "Sea práctico" 

· s. "Evite la ambigüedad" 

G. "Equivocarse es vergonzoso" 
• 

'- '. 

7. "Juguetear es mera frivolidad" 

s. "Esa no es mi especialidad" 

9. "No quiero hacer el ridículo" 

10. "No tengo creatividad" 

• 



Lo solución 

siempre ·está en el 
¡¡;.. 
'· 

·entorno; lo· 

importante es el 

enfoque qué_ 

damos a la 

cuestión 
• 



• 

Nada·es más 

Qel.igroso gue una . 

ideo, si no dispone · 

de ninguna otra. 



LA SEGUNDA RESPUESTA CORRECTA . . 

-CAMBIAR EL SENTIDO DE LAS PREGUNTAS. 
¿CUAL ES LA RESPUESTA? 
¿QUE SIGNIFICA ESTO? 
¿CUAL ES EL RESULTADO? 
¿CUALES SON LAS RESPUESTAS? 
¿QUE SIGNIFICADOS? 
¿QUE RESULTADOS? 

CAMBIAR LAS PALABRAS QUE ENTRAN EN LA 
FORMULACION DE LA PREGUNTA. 

¿SI ENTERRAMOS A UNA PERSONA VIVA? 
¿COMO NOS ASEGURAMOS DE QUE ESTE MUERTA? 

. ~ ) ' 

---PEDIR DESDE EL PRINCIPIO VARIAS. 
SOLUCIONES 

---CAMBIAR PALABRAS DE INTERPELACION Y 
OBTENDRA CONTESTACIONES DIFERENTES 

---DESPERTAR CURIOSIDAD INTELECTUAL 
¿ COMO LE DESCRIBIRlA EL COLOR AZUL A UN 
CIEGO? 

· ..... _,: 

• 
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Consecuencias.- "unica respuesta c,;orrecta .... 

A nadie le guslan los problemas y la primera reacción es evadirlos lo mas pronto posible. 

ACTITUD PELIGROSA 

UNA IDEA---- UNA POSIBILIDAD DE ACTUACION. 

VARIAS IDEAS, VARIAS POSIBILIDADES 

LA FLEXIBILIDAD ES REQUISITO ESENCIAL DE SUPERVIVENCIA 

' p • • • 

UNA IDEA ES COMO UNA NOTA MUSICAL, SE REQUIERE DE 
LA MELODIA 
PARA COMPRENDERLA, LO MISMO LAS IDEAS SE 
COMPRENDE MEJOR EN EL CONTEXTO DE OTRAS IDEAS. 

CUANDO CONSIDERAMOS DIFERENTES PUNTOS DE VISTA, NUESTRO PENSAMIENTO GANA EN 
EFICACIA 

.... 

• 



• 

. ·Jrzu.:rcic.' cu:n laude 

"Era sólo una idea" 

Una id~a es alo-o me<'· endeble. Es mucho m~s fácil 
apa~arl·; <]LIC ~amcnerla cncc:1dida . 

.. ,...., .. ::•e or ···o .. -;o .. "'""''=" ... oo:.o"•occ: ,.,, .... .,eso .. o., 
)t.~:;•O•.~J" C:"l.,.O S[.VI~IO ~.IILI:OO 



Optimismo 

~ 
> 
n ,..., 
~ ,..., 
,....; 
'-1 

Pesimismo 

ANATOMÍA DE LA INNOVACIÓN 

Banda de música y fuegos artificiales 

l 
Esto está tardando 

No se ven 
jlos resultados . 

\ Entusiasmo 

Escepticismo 

El . / 
negocio esta 

surgiendo 

¿Merece la pena? . 

Semanas o meses 

¡ ¡ Funciona ! ! 

\ 

\ 

Puede que no sea 
mala idea 

Se empieza 
a ver beneficios 

La noche oscura 
del innovador 



TERRENOS 
y 

EDIFICIOS 

RECURSOS 

MATER.ALES INSTALA ClONES 
MAQUINAS 
Y EQUIPOS 

~ ., 

LA 
DIRECCIÓN 

OBTIENE LOS DATOS 
PROYECTA 

DIRIGE 
COORDINA 

INSPECCIONA 
MOTIVA 

para producir 

BIENES Y PRODUCTOS 

PRODUCTOS 

SERVICIOS 
DELHO.MBRE 

~ ~ 

- .. 
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•••• 1 
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·'· 1 
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1 l. 
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\
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., 
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. ·J.: ' 
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1¡ 

~1 ,·, [ .·.; .',· 
1 

': ·, 

.. ' 

•. 

l, •. 

· .. · 

. : •.. 
...... . .... 

'PRODUCliVIOAO.DE LA ~MPRESA 

Tiempo 

total 

do 

la operación 

en los 

condicione• _,. 

exlate_ntee 

: '. ., 

Figurs 2 . 

.. 

Contenido,. 

··da trabajo 

total . 

,i 

.. ~· ·' 

. ·.•,'¡,¡'• 

.. ¡ .. · . 

. ,,_ '. 

Tio_mpo 

hnproductivo 
. ., : ... 1,.': 

·total 

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

.'.'. '/-· .... - . ,-
. Contonldo b6aico ·· 
·de trobaJo · 
del producto 
o de la op8raci6n 

.. 
-.. ,_.-- ·\- ·. 

..· .· ·:·:· ... " 

;. 

:·' ··:. ··:.. ~--:-~··;~·· 

. Contenido do ~;~~~;~\:': 
;; auplo,...eOtario ,.·.·; ·_-._: ..... : 

¡ ... ·"-'-'·'·· a deficiencias . 
en el disOño o eiÍ la · ··· 
especificación del ·.· 

•:: .'.producto: · ·' :·.
1 

', ·. :~ '.; ·,_.. -~( 
~n~•i• ... ¡¡· . 

:,. ContenidO da trabaJo·~··. 
~· auplemantarlo · : -'.'··:._- ·.:> 
·r'· debido· a' métodos·~··.¡,: 

'ineficaces do producción 
de .fUncionamiento ·: ·.: . ~· .. • . . •. ' 

·,:' ~-;>:" 

_:, 

Note: En eiB.S. G/ouery •• d• a lo• t6mllno•-~conlenld~ d~ tllb•loll·:.,·ullempo r.tn -'llnlfk:ado t6cnlco.-. 
f!reclso que difiere llgeremente del empleado aqul. Como el gloaarlo se renere • las t6cnlc81 de mlldld6n del treb•fo. que no trat•mos 
por ahora. on e!te capitulo y en el prcblmo •mplnremo11111 dO$ uptt~~looea cltadtll con eleent~o contente que ••1• dennido en el ttlxto.; 

. . . . .. ·. . .. . .. ' .. :·'\ ;; : : < ,-'; ',:l::::~f:{i;~:;:?,;:{:~~~i.i::f.~,:~f6h\:~~"'- :' <' .' .,:_;.)-;~;; 
a a a E:ztll :;as PI 
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METODOS Y PROCEDIMIENTOS. 

Estudio del Trabajo. 

Es la expresión que se utiliza para designar las técnicas di estudio de 
métodos y de la medida del trabajo y mediante los cuales se asegura el mejor 
aprovechamiento de los recursos humanos y materiales para llevar a cabo una 
tarea. 

Los objetivos del Estudio de Trabajo son: 

*Mejorar los procesos, procedimientos y métodos; 
*Mejorar la distribución de la fábrica, así como también el diseño de equipo e 

instalaciones; 
* Economizar el esfuerzo humano y disminuir la fatiga innecesaria; 
* Incrementar la productividad de los 3 elementos de la producción, es decir· 

mano de obra materiales e instalaciones; y 
*Crear mejores condiciones de trabajo. 

Estudio de métodos. 

Es el registro, análisis y examen crítico y sistemátiCO de los modos 
existentes y propuestos de llevar a cabo una tarea, y así como también el 
desarrollo y aplicación de métodos sencillos y eficaces. 

También se dice que es el procedimiento sistemático del escrutinio de 
actividades directas e indirectas para facilitar el trabajo, minimizando tiempo y 
costo. 

El estudio 
de 
métodos 

Diseña 
----.crea 

Selecc1ona 
--tMejores 

Métodos 
Procesos 

--tHerramientas 
Equipos 
Habilidades 

Para 
fabricar un 

--.producto a 
un tiempo y 
costo 
determi
nado 

Procedimiento Sistemático para realizar un estudio de métodos . 

. 1 - Seleccionar el trabajo motivo del estudio. 
2.- Registrar todos los hechos relativos al método actual mediante la observación 

d1recta. 
3 - Examinar críticamente esos hechos utilizando las técnicas más apropiadas a 

cada caso. 
4.- Desarrollar el método más sencillo y eficaz. 
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5.- Adoptar el nuevo método como práctica uniforme. 
6.- Mantener el nuevo método mediante comprobaciones regulares. 
En cuanto al primer punto deberán hacerse tres tipos de consideraciones: 

a) Económicas; 
b) Técnicas; 
e) Humanas. 

Las económicas significan que deberán escogerse trabajos que sean muy 
repetitivos y que tiendan a durar en el tiempo. 

Las consideraciones técnicas deben tomar en cuenta que pueden ex1stir 
factores que impiden el mejoramiento del método o aumento de la producción 

Las consideraciones humanas son las más difíciles de prever, se debe 
instruir y c_omunicarse en forma general con supervisores y todo el personal 
obrero involucrado acerca de las ventajas del estudio, si a pesar de ello el estudio 
de métodos causa malestares o resentimientos hay que abandonarlo por más 
prometedor que parezca. 

Durante el registro de datos en los diferentes diagramas nos será de gran 
utilidad el empleo de los 5 símbolos básicos, razón por la cuál debemos dom1nar 
su intención, comprenderlos y utilizarlos. 

Símbolos. 

O Operación.- Decimos que hay operación cuando se mod1fican 
intencionalmente las características físicas o químicas de un artículo, cuando de 
monta o desmonta en relación a otro objetivo, cuando se prepara para la 
operación siguiente, cuando se completa o produce algo. 

D Inspección - Dec1mos que hay inspección cuando un objeto es 
examinado para f1nes de identificación, para comprobar cantidad o cal1dad de sus 
propiedades. La inspección no contribuye a la conversión del material en producto 
terminado. S1rve para comprobar SI una actividad ha sido term1nada 
correctamente en lo que se refiere a cantidad o calidad. 

=>Transporte.- Hay transporte cuando un objeto es trasladado de un lugar 
a otro, salvo que sea trasladado dentro de una operación o Inspección usamos el 
símbolo de transporte s1empre que haya manipulación del material o 
desplazamiento del operario. 

t·. Almacenamiento temporal o demora - Se presenta prec1samente cuando 
el material es retenido en algún punto de su recorrido o durante alguna etapa del 
proceso 

V Almacenamier.to - Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado 
o protegido contra el traslado no autonzado del mismo. La diferenc1a entre 



almacenamiento temporal y almacenamiento consiste en que para sacar un 
artículo que está en almacenamiento se necesita un vale o autorización que no 
existe en el temporal. 

~Actividad combinada.- Cuando se desea expresar actividades ejecutadas 
al mismo tiempo o por el mismo operario, se combinan los símbolos de estas 
actividades. 

Análisis de Métodos de Trabajo por medio de Diagramas. 

En el estudio de métodos es de gran utilidad el empleo de diversos diagramas 
dado que por medio de ellos podemos conocer características del proceso 
productivo. 

El empleo de diagramas nos sirve para: 

a) Saber cómo, con qué, y cuánto tiempo se elabora un producto o sene de 
productos. 

b) Compara la eficiencia de varios métodos en igualdad de condiciones 

e) También nos sirve para repartir la tarea dentro de los grupos de trabajo. 

d) Para conocer el recorrido. que siguen los materiales u operanos para 
proceso o pro~ucto dado. 

11'' 

un 

~. 
Para la elaboración de los diagramas es necesario que primero se observe 

perfectamente el proceso y se tomen tantas notas como sea necesario, excepto 
cuando se intente la elaboración del diagramado de un método propuesto, pues 
en este caso se requiere pnmero de una investigación exhaustiva y 
posteriormente mucho trabajo de gabinete 

Todos los diagramas deben llevar un encabezado, el cual debe llevar al 
menos los siguientes datos. 

• Nombre de la empresa o razón social; 

• Fecha o periodo de la observac1ón; 

• Identificación del operario observado; 

• Identificación del observador; 

• Producto, pieza, elemento en elaboración, 

• Máquina en la que se elabora; 

• Area o departamento; 

·;; 
J, 
-.. 
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*'Resumen. 

Operaciones del Proceso o Cursograma Sinóptico. 

Es de suma utilidad contar con un gráfico que nos permita observar de una 
sola ojeada la totalidad del proceso. 

El cursograma sinóptico es la representación gráfica de la sucesión de 
todas las operaciones e inspecciones de que consta el proceso, con indicaciones 
de los puntos de entrada de los materiales. 

Responde a la pregunta ¿Cómo se realiza?, utiliza únicamente los 
símbolos de operación e inspección sin tomar en cuenta ¿Quién? y ¿Dónde se 
ejecuta?, suele indicarse adjunto a cada símbolo el tiempo asignado para realizar 
esa actividad. 

Se comienza con una línea vertical a la derecha de la hoja para indicar las 
operac1ones e inspecciones del elemento principal, el tiempo de la actividad se 
1ndica a la izquierda de cada símbolo, en hoja aparte se da una explicación breve 
de la operación o inspección indicando la máqu1na o herramienta utilizada Es 
muy importante la forma de numerar, pues la misma nos va a señalar la secuenc1a 
del armado o ensamble. 

La elaboración y lectura del diagrama es de derecha a izquierda y de arriba 
hacia abajo, se recomienda dividirlo por componente 

Tapa 

~ 
14" é 

1 

~ 

Tapón 

[b 
13" o 

1 

~ 

1 

Repuesto 

~ 
Cuerpo 

QJ 
1 

17" 8 
0 

11" 8 
1 
1 

8" 8 
12" 8 

l 

~ 
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Operaciones: 

1.- Rebabeo con máquina X-14 

2.- Rebabeo con máquina X-15 

1l 
7l 

.. ... . . 

Inspecciones: 

l.- Verificar cantidad de rebaba. 

11.- Verificar la carencia de rebaba. 
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Análisis del proceso o cursograma Analítico. 

En este diagrama se v señalando el curso que sigue el material o el 
operario (no ambos), diferenciando con precisión de que actividad se trata, al final 
se contabiliza cuantas ocasioné se lleva a cabo cada actividad, que tiempo total 
se llevó, que distancia total se recorre, etc. 

Descripción Can t. T. Mis. o D => !) V ~ Observaciones 
Verifica 4 • 
asistencia 
visualmente 
A escritorio 1 12 10 • 
Deja portafolios 1 4 • 
Quitarse saco 1 4 • 
Abrir portafolios 1 8 • 
Sacar notas 1 16 • 
A tarima 1 4 25 • 

Resumen: 

Método Actual Método Propuesto Economías 
o 
.. - . 
=> ,, 
-· 
'V 
~ 

Total de Acts. 
Tiempo 
Dist. en metros 

Diagrama de Proceso de Flujo. 

Es una variac1ón del cursograma analítico, lleva distancia, símbolo y 
exp.licación o descripción, enumerando los símbolos como en el cursograma 
SlnopliCO 

Diagrama Bimanual. 

El diagrama bimanual registra el trabajo de las dos manos en relación a 
una escala de tiempos, esta escala nos fac1l1ta la ubicación de los símbolos en 
cada una de las actividades que se real1za. 

7 



El símbolo del almacenamiento no se utiliza por la definición del mismo, los 
movimientos de la mano para inspeccionar una pieza cabe clasificarlos como 
operación ya que rara vez es la mano la que inspecciona. 

La hoja de análisis debe llevar un croquis del lugar o del dispositivo del 
trabajo, además de un resumen de movimientos. 

Al registrar se deben anotar los movimientos de una mano cada vez, pero 
teniendo en cuenta a cada actividad de una mano debe corresponder una 
actividad de la otra. También con este diagrama puede diagramarse el accionar 
de los pies. 

Mano Izquierda Mano Derecha 
Descripción o u => it'. ~- => u o Descripción 

Diagrama de Actividades Múltiples, de Grupo o de Hombre-Máquina. 

Es un diagrama en el cual se registra la sucesión de actividades 
interdependientes de varios operarios o varias máquinas. Se utiliza cuando es 
necesario analizar por.medio de una gráfica las ·actividades de un operario con 
relación a otro,. el diagrama expone claramente . los tiempos Improductivos 
mediante la representación en columnas separadas de la actividad de los 
operarios y CO[l la confrontación de una escala común de tiempos. 

Es sumamente útil para organizar equipos de trabajadores en producción 
en serie o en tareas de manten1m1ento. 

No se emplea ningún símbolo, tan sólo se menciona la actividad, 
graficando exactamente la cantidad de tiempo que requiere ésta, se gráf1ca por 
igual las actividades productivas y las no productivas, diferenciando las 
productivas por medio de líneas, colores, etc 

T1empo (segs) Operador 1 ¡operador 2 Operador 3 Operador 4 

' 

1 
10 1 

' 
' 2 ' ' ' ' 
' 3 ' ' ' 
' &l 
' 

1 

' 
' 4 ' 
' 1 8,ü 

1 

6 
' ' 5 ' 
' 
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Diagrama de flujo. 

Este diagrama consiste básicamente en un plano a escala del lugar, 
conteniendo la maquinaria y equipo en el lugar preciso. No se considera que tipo 
de actividad se realiza en cada centro de trabajo, tan sólo el recorrido que sigue 
el material u operario. 

El diagrama nos ayuda a conocer que pasillos se congestionan o las 
distancias que se recorren. 
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Diagrama de recorrido. 

Este diagrama se realiza cuando se requiere completar la informac1ón del 
diagrama de flujo y no es más que la incorporación de los símbolos conocidos 
para expresar las actividades. en los diferentes puntos de parada que impl1que el 
proceso, en algunas ocasiones se requiere hacer este diagrama en forma 
trid1mencionaL 

e-, 
L! 
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ANALISIS CRITICA ESTUDIO DE 
MEJORA 

HECHOS.· .. RAZONES· COMPARACION PROPUESTAS 
PROPOSITO ¿Qué actividad ¿Por qué se ¿Es necesario? ¿Se puede 

se lleva a realiza? evitar? 
cabo? 

LUGAR ¿Dónde se ¿Por qué en ¿Es el lugar más ¿Se puede 
lleva a cabo? ese lugar? indicado? cambiar? 

SUCESION ¿Cuándo se ¿Por qué en ¿Es el meJor ¿Se puede 
lleva a cabo? ese momento? combinar con 

momento? otra operación? 
PERSONA ¿Quién la lleva ¿Por qué ¿Es la persona ¿Se puede 

a cabo? esa más indicada? evitar o 
persona? cambiar la 

persona que lo 
ejecuta? 

MEDIOS ¿Cómo se lleva ¿Por qué de ¿Es el mejor ¿Se puede 
a cabo? esa manera método? mejorar el 

y con ese ¿Es el mejor método o 
material? medio? medio? 
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MEJORA CONTINUA. 

El princ1p1o del cual parte la mejora continua es el reconocimiento de que no 
solamen.te resolviendo problemas, eliminando defectos o reduciendo desperdiciOS 
nos volveremos más competitivos en esta nueva era económ1ca. Las nuevas 

·estrategias de productividad señalan ir más allá de Jos problemas, los defectos y 
los desperdicios para buscar las oportunidades de sobresalir continuamente al 
estado actual. 

Mejora continua s1gnif1ca meJOramiento progresivo global pues involucra a todos, 
Incluyendo la forma de vida. Su mensaje es que no debe pasar un dia sin que se 
realice una clase de meJoramiento 

La aplicac1ón de la meJora continua no señala estándares fijos sino estandares 
que de forma progresiva aumenten sus n1ve/ puesto que el meJoramiento 
progresivo solo se logra cuando la gente trabaja para estándares mas y mas 
altos. En su aplicación se tiene en cuenta que los estándares no son establecidos 
a voluntad de mandos Intermedios o altos mandos, los estándares deben estar 
establecidos a voluntad del trabajador. Un trabajador a qUien se a fomentado una 
cultura de desarrollo debera participar en el establecimiento de estandares con el 
fin de que estos sean congruentes con las capac1dades y signifiquen un reto al 
trabajador, quien formando parte de este proceso, asume un comprom1so con cual 
se sentirá continuamente motivado. 

La mejora continua no significa. a contraparte de las estrategias occidentales, un 
cambio repentino, brusco y dramat1co Esto refiere la bondad del proceso ya que 
no requiere de una técn1ca sofisticada o tecnología avanzada. Para implementar 
la meJora continua solo se necesitan técnicas sencillas y convencionales como las 
herramientas de control de calidad El ún1co requerimiento riguroso y dificil de 
consegu1r en las organizaciones, es creer en las personas que la conforman, la 
suficiente motivac1ón hac¡a el camb10 para meJorar en todos los aspectos. 

Es importante señalar que no son los n1veles operat1vos n1 los niveles de 
superv1sión en qu1enes se encuentra únicamente el rechazo y el miedo al cambio 
En muchas empresas el pnnc1pal factor de rechazo se encuentra en la alta 
adm1n1stración y tiene como fundamento el que los empresarios buscan 
únicamente los beneficios para ellos. no ten1enoo conciencia que la mejora 
contmua implica al factor humano ante todo. Empleados que no s1entan beneficios 
en su persona de las mejoras Implementadas rara vez se sentirán estimulados 
para aportar su esfuerzo en meJorar . Los trabajadores de todos los niveles 
agregan valor no por el Simple hecho de estar al cuidado de una maqu1na o 
llevando a cabo rut1nas. s1no descubriendo contmuamente oportunidades de 
meJora del producto y del proceso 



La relación operativa de la mejora cont1nua en la organización genérica establece 
las siguientes funciones. 

- Alta administración: De aquí debe surg1r la decisión de la mejora continua como 
estrategia. Para que la estrategia funcione los primeros en comprometerse con la 
filosofía de mejora continua deben ser los elementos que conforman la alta 
administración; debe ser en esta área donde surja el apoyo y la autonzac1ón" de 
recursos destinados a la mejora continua, se dictan las políticas que han de regir 
en la estrategia de mejora continua, d1ctan las metas y construyen los s1stemas 
que han de regir a la mejora continua. 

- Administración media y Staff: El despliegue y la ejecución de las metas es su 
principal compromiso, son ellos quienes establecen los estándares dinám1cos y 
diseñan su evolución, se encargan de concientizar a todos respecto a la filosofía 
de mejora continua, ayudan a desarrollar habilidades y herramientas para la 
soluc1ón de problemas. 

Supervisores: Llevan a cabo la mejora continua en roles func1onales, formulan los 
planes para la mejora continua y orientan a los trabajadores respecto a dichos 
planes; siendo las cabezas Inmediatas los trabajadores que l1enen la 
responsabilidad de enlazar de manera eficaz la comunicación entre los 
trabajadores y los administrativos; deben ser personas capaces de mantener alta 
la moral y no solo comunicar los logros a los trabajadores s1no hacerles participes 
de dichos logros, ellos establecen el sistema de sugerencias y deben ser los que 
mas aporten a el. La disciplina, riguroso factor de éxito para la mejora continua, 
se establece por disposición de ellos. 

Las ventajas de la mejora continua son entre otras· 

Trabajan bien en economías de crecim1ento lento y cont1nuo. 

MeJor adaptadas para economías de crec1m1ento rápido y d1scont1nuo. 

Dentro de un programa de mejora continua ex1sten cuatro onentaciones 
func1onales dependiendo de la compleJidad y el nivel del proceso. 

1.- Mejora cont1nua onentada a la administración Pilar vital, se concentra en 
puntos logísticos y estratégicos de máx1ma importancia y proporciona el impulso 
para mantener el progreso y la moral, la adminiStración Japonesa por lo general 
cree que un gerente debe dedicar cuando menos el 50% de su tiempo al 
mejoramiento. 
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2.- Mejora continua en instalaciones. El personal de fábnca toma por concebido 
que incluso la maquinaria mejor diseñada necesita ser reformada y mejorada en la 
práctica; como resultado, la generalidad de las fábricas tienen capacidad interna 
para reparar y construir su maquinaria. 

3.- Mejora continua orientada al grupo. La mejora continua considera un enfoque 
de sistemas, no se puede realizar a1slando a los individuos, sino considerándolos 
como parte funcional de un todo; de aquí la promoción para la realización de 
grupos de mejora continua y círculos de control de calidad en los que se elabora 
el círculo Demming en el que se desarrolla un plan de mejora, se lleva a cabo el 
plan, se estudia los resultados y se actúa sobre los resultados. Todo ello en forma 
grupal 

4.- rvieJora continua orientada al individuo. Su manifestación es en base al sistema 
de sugerencias, el buen funcionamiento de este garantiza la part1C1pac1ón de 
forma individual del talento de· los empleados; mejora contmua es un enfoque 
humanista, porque espera que todos, verdaderamente todos partic1pen en ella. 
Está basada en la creencia de que todo ser humano puede contribuir a meJorar su 
lugar de trabaJO donde pasa la tercera parte de su vida. ·;· 

METODOLOGIA.· 

Ciclo de mejora cont1nua: 

l. PLAN 
Desarrolle un plan para me¡orar 

Paso 1: Identifique la oportunidad de meJora 
Paso 2. Documente el proceso presente. 
Paso 3: Cree una visión del proceso meJOrado 
Paso 4. Defina los límites (scope) del esfuerzo de meJora 

11. HACER 
Lleve a cabo el plan 

·' 

Paso 5. Con cl1entes, y durante algun t1empo. haga a una pequeña escala piloto 
de los cambios propuestos 

111. VERIFICAR 
Estudie los resultados 

Paso 6. Observe lo aprend1do acerca de la mejora del proceso. 
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IV. ACTUAR 
Ajuste el proceso basado en sus nuevos conocimientos 

Paso 7: Haga operativa la nueva mezcla de recursos. 
Paso 8: Repita los pasos (ciclo) en la primera oportunidad. 

Etapa de planear, paso 1: 
Identifique la oportunidad de mejora 

Este proceso se logra comparando la "voz del cliente" con "la voz del proceso". 
Muchas veces estas dos voces no están parejas. Esta es una oportunidad de 
mejora a la que llaman laguna (gap). También es conoc1da como la capacidad del 
proceso. 

Tanto la voz del cliente, como la voz del proceso cambian o varían con el t1empo 
La estabilidad estadística de cada voz también es crít1ca para la decis1ón que se 
adopte con miras a reducir la laguna De vital Importancia es Igualmente el 
proceso mediante el cual se mide y se est1ma cada voz. El doctor Demm1ng nos 
recuerda que al aplicar un procedimiento se obtiene un estimado Si usted aplica 
otro procedimiento, obtendrá un estimado diferente. De hecho, SI aplica el m1smo 
procedimiento dos veces, obtendrá dos estimados diferentes 

La oportun1dad de mejorar respecto al tiempo es una de las tres ·características 
que todo gerente de proceso deb1era alcanzar, las otras caracterist1cas son 
calidad y costo. La gerencia puede interpretar la voz del cliente como el deseo de 
que el tiempo de desarrollo de un nuevo vehículo automotor, desde el concepto 
in1cial hasta su comercialización, debiera ser de 48 meses. 

La voz del proceso, que es la distnbuc1ón del !lempo real para entregar un 
determinado número de vehículos nuevos, nos dice que, normalmente, el t1empo 
de entrega es de alrededor de 70 meses, siendo de 66 meses el t1empo menor, y 
de 74 meses el mayor La oportunidad de mejora estriba en reduc1r el promedio 
del proceso a 48 meses, y también en reducir su var1abllidad. 

Etapa de planear, paso 2: 
Documente el proceso presente. 

El propós1to de este paso es empezar a ver la red interdependiente de clientes y 
proveedores med1ante un d1agrama de flujo del proceso o un mapa de proceso. 

Durante el pnmer recorrido por los d1ferentes pasos, se debe visualizar el 
proceso. Pero el verdadero valor rad1ca en la aportac1ón de la perspectiva por 
parte de los demás miembros del equ1po. Existen muchas formas de elaborar 
diagramas de flujo. Sea cual fuere la que usted eliJa, los elementos esenc1ales 
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que debe incluir son las representación gráfica de las interfaces cliente-proveedor 
y los vínculos pertinentes del personal, material, métodos, equipo y medio 
ambiente. 

Etapa de planear, paso 3: 
Cree una visión del proceso mejorado. 

Es semejante al segundo paso. Una vez descrito el proceso actual, y de acuerdo 
con nuestra percepción del mismo, debe crearse una visión del proceso mejorado 
En otras palabras "visualizar", "imaginar" o "buscar las posibilidades" de como 
podría verse si las restricciones fueran mínimas 

Los pasos 2 y 3 pueden alterarse, pero lo primero que se debe realizar es una 
descripción del proceso existente, especialmente cuando se trata de procesos 
complejos, es más fácil detectar algunas de las fallas e 1neficienc1as existentes 
que probablemente habría incorporado en la v1sión ya que se ignoraba su 
existencia. 

Visualizar no es una tarea fácil debido a lo que el Doctor William Ouch1 llama 
aprendizaje supersticioso. Hacemos muchas cosas s1n preguntar porque no las 
han enseñado tan cuidadosamente, como en el caso de la pequeñita y su receta 
del pan tostado. El proceso para desarrollar una "v1sión" ayuda en gran manera SI 

nos damos el t1empo necesario para definir operat1vamente que es Jo que 
creemos que el cliente realmente quiere o necesita, y SI nos concentramos en 
aquellos pasos que agregan valor. ' 

¡, 

Etapa de planear, paso 4: 
Defina el campo de acción del esfuerzo de mejora. 

No debe pasarse a esta etapa sin antes haber pasado por las tres anteriores y 
cuando uno se encuentre preparado para definir su plan de mejora. 
El plan es una declaración de intenc1ón, es una predicción de una mezcla futura 
de personal, método, matena/. equipo y med1o ambiente S1.se combinan de cierta 
manera la laguna disminuirá o desaparecerá. El plan debe preguntar, ¿Quién?, 
¿Qué?, ¿Cuándo?, ¿Dónde?, ¿Cuánto?, y ¿Porque?. 

El plan debe contemplar la participación de equipo de clientes y proveedores, así 
como de ind1v1duos aislados, expertos en la materia. Cuando se trata de mejoras 
drásticas, el plan incorpora expertos en materias que aparentemente no tiene 
relación con el tema. Deben definirse Jos roles y las responsabilidades 
individuales de todo el personal, así como aquello que deberá aplazarse o 
reprogramarse para ded1car el tiempo necesario a trabaJar en el esfuerzo de 
mejoras. También deben def1nirse las fronteras o Jim1tes del proceso y /as 
características clave relevantes. 
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La pregunta fa~orita del doctor Demming es "¿Cuál será el métpdo mediante el 
que va a mejorar?". El plan debe equilibrarse para impedir deterioros a corto 
plazo y mejoras a largo plazo. Usted debe procurar que los aspectos negativos se 
elim1nen mientras que se resaltan los positivos. Deben trasladar el aprendizaje de 
ciclos previos y anticipar el punto focal de ciclos futuros. Debe balancear todo lo 
antes dicho en tres niveles: físico, lógico y emocional. 

Y puesto que cada persona aprende de manera diferente el plan puede adoptar 
formas diversas. La forma gráfica representa una planeación optimada del 
espacio y del tiempo, así como las demás características antes mencionadas. Una 
representación gráfica de tal naturaleza es una matriz de objetivos compart1dos 
con acciones entrelazadas. 

Etapa de hacer, paso 5: 
Realice con los clientes durante un tiempo y a pequeña escala, pruebas 
piloto de los cambios propuestos. 

Pensar un poco con cierto criterio estadístico puede ayudar al avance del 
conocimiento: en lugar de considerar un factor a la vez, que pudiera resultar en 
un costoso refuerzo de paradigmas, realizar un experimento más eficiente y útil. 
El diseño de experimentos t1ene mejor aplicación cuando se varían d1versos 
factores a la vez. Existen muchos diseños disponibles· factonales completos o 
fraccionados, diseño de selección tales como Taguchi o Plackett y Burman. y los 
exper1mentos acelerados para pruebas de contabilidad 

Es muy importante saber que, pese a lo que quieran venderle los consultores, no 
existe ningún diseño único o de aplicación universal. El diseño que usted elija 
deberá permitirle descubrir Interacciones entre los insumas y las salidas o 
productos, lo cual es obligatono s1 desea ir más allá de las soluciones que puedan 
ofrecerle los mejores expertos 

No hay que pensar que los experimentos sólo son aplicables a cosas tangibles 
(hardware) o equipos; expenmente con un camb1o organizacional o tal vez con un 
camb1o de método. o cambiar el medio amb1ente o el personal ¿Hubo 
1nteracc1ones que no fueran previstas en su plan? Pueden ser positivas o 
negat1vas. S1 lo que qu1ere es hacer mejoras de orden de magnitud, debe estar 
espec1almente atento a las mezclas posit1vas, sinérgicas, de los recursos en los 
que todo es mayor que la suma de las partes. Del m1smo modo con las negativas 
mezcladas antagónicas, en las que todo es menor que la suma de las partes 

S1 las circunstancias lo permiten, resulta importante experimentar a pequeña 
escala Tal vez un número reducido de experimentos pequeños para que en 
n1ngún momento la empresa se exponga a un riesgo exces1vo Para verificar o 
mejorar los alcances (voz del cl1ente) es 1gualmente 1mportante 1nvolucrarlo o 
exponerlo al expenmento 

\. : 
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Etapa de estudio, paso 6: 
Observe lo aprendido acerca de la mejora del proceso. 

El experimento se realizo para ver si los cambios que habíamos planeado en el 
proceso darían por resultado una laguna menor. En otras palabras, teníamos la 
expectativa de verificar que la capacidad del proceso había mejorado. En 
ocasiones no hay mejora aparente; en otras, la laguna crece, y en otras más, se 
reduce. Sin embargo, debemos aprende~ del resultado, sin importar cual ha s1do. 
La brecha puede meJorar debido a que se movieron a voz del cl1ente, o la voz del 
proceso o ambas. El conocimiento dependerá de las particularidades del 
movimiento, no del cambio en sí. 

Un requisito necesario es el previo control estadístico para meJoras postenores, 
porque si los resultados no son predecibles, no podrán proyectarse racionalmente 
las salidas o los resultados derivados de cualquier cambio que hagamos en el 
proceso. 

Etapa de "actuar", paso 7: 
Ponga en operación la nueva mezcla de recursos mediante objetivo_~ 

compartidos y acciones entrelazadas. · 

P d . 1 t Q .. ? Q . ? e . d ? D . d ? ; Por u e e resum1rse en as pregun as: 0 UJen., ¿ u e., ¿ uan o., ¿ on e . V 

·? e· ? e · ? que . , ¿ amo . , ¿ uanto .. 

Usando los objetivos compartidos y la matriz de acciones entrelazadas qu~ 
desarrollamos en el paso 4, el primer trabajo del equipo de mejoramiento es 
actualizarlo, reflejando así lo aprend1do en la prueba piloto, y desplegarlo entre 
los diferentes n1veles de gerentes de procesos que se haya determinado como 
esenc1ales para poner en acc1ón las meJoras 

Etapa de actuar, paso 8: 
Repita los pasos (ciclo) en la primera oportunidad. 

Al mismo t1empo que está haciéndose permanente la mejora piloteada en el paso 
7, debe determmarse de dónde provendrá la siguiente iteración o mejora 
requenda. Para hacerlo, deben verse las lagunas restantes en éste y en otros 
procesos. ¿Hay alguna(s) cuyas pérdidas sean tan grandes que nos impulsen a 
empezar ahí el Siguiente c1clo? Pud1era ser que ~1 m1smo proceso se necesiten 
meJoras ultenores que aporten mayores beneficios. 

El método de meJoramiento de 8 pasos que he esbozado en este capítulo es una 
mezcla s1nérgica de cienc1a y filosofía La cienc1a o las raíces estadísticas pueden 
ser más obv1as que la filosofía o la psicología 

.. 
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l. PLAN 
Desarrolle un plan para mejorar 

Paso 1: Identifique la oportunidad de mejora. 
Paso 2: Documente el proceso presente. 
Paso 3: Cree una visión del proceso mejorado. 
Paso 4: Defina los límites (scope) del esfuerzo de 

mejora. 

II.HACER 
Lleve a cabo el plan 

Paso 5: Con clientes, y durante algún tiempo, haga a 
una pequeña escala piloto de los cambios 
propuestos. 

111. VERIFICAR 
Estudie los resultados 

Paso 6: Observe lo aprendido acerca de la mejora del 
proceso. 

IV. ACTUAR 
Ajuste el proceso basado en sus nuevos 

. . t COOCIIDieO OS 

Paso 7: Haga operativa la nueva mezcla de recursos. 
Paso 8: Repita los pasos (ciclo) en la primera 

oportunidad. 



El sistema de planificación y diseño del sistema productivo 

lnputs Planificación y diseño del proceso Outputs 
1 Información sobre bienes y 1 Selección dellipo de proceso 4 Esludios sobre equipos 1 Procesos tecnólogicos 

servicios 
- Coordinado con las estratégias - Nivel de automatización - Diseño de procesos 

-Demanda - Conexiones entre máquinas - Vínculos entre procesos 
- PreciosNolumenes 2 Estudios de integración ver1ical - Selección de equipos 
-Tendencias - Selección de herramientas 2 Instalaciones 
- Entorno competitivo - Capacidad de los proveedores 
- Deseos y necesrdades de - Decisiones de adquisición 5 Estudios sobre procedimientos - Diseño del edificio 

los clientes - Decisiones de fabricar o productivos - Distribución en planta 
- Características deseadas comprar - Selección de equipo 

para los productos - Secuencia de fabricación 
3 Estudios de productos/procesos - Especificaciones de 3 ·Estimaciones sobre necesidades 

2 Información sobre el sistema materiales ·de personal 
productivo - Pasos tecnológicos principales - Necesidad de personal 

y secundarios - Necesidades de destreza 
- Disponibilidad de recursos - Simplificación de productos 6 Estudios sobre instalaciones -Tamaño de la plantilla 
- Economías de producción - Estandarización de productos - Necesidades de formación y 
-Tecnologías conocidas - Diseño de construcciones readiestramiento 
-Tecnologías que se pueden - Distribución de planta - Necesidades de supervisión 

adquirir. 
- Fortalezas 
-Debilidades 

3 Estratégia de operaciones 
- Estratégias de posicionamiento 
- Armas competitivas necesarias 
- Asignación de recursos 
- Enfoque de las plantas 

.. ., 

Diseño y Gestión de Sistemas de Producción 
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REINGENIERÍA 

Introducción 

¿Cómo surgió el concepto de reingeniería de negocios y cómo desarrollamos una 
metodología para su ejecución? Hace unos diez años, empezamos a observar que unas 
pocas compañías habían mejorado espectacularmente su rendimiento en una o más áreas 

. de su negocio cambiando radicalmente las formas en que trabajan. No habían cambiado el 
negocio a que se dedicaban sino que habían alterado en forma Significativa los procesos 
que seguían en dichos negocios, o incluso habían cambiado totalmente los viejos 
procedimientos 

Al m1smo tiempo, trabajamos activamente para ayudar a algunos de nuestros clientes 
a desarrollar nuevas técnicas que les permitieran sobrevivir -y hasta prosperar- en un clima 
compet1t1vo cada vez más duro. 

Con la reingeniería no se busca mejorar el negocio mediante avances increméntales; 
su meta es un salto de magnitud exponencial en.rendimiento, una mejora del cien por c1ento 
o aún d1ez veces mayor, que se puede alcanzar con procesos del trabajo y estructuras 
·totalmente nuevas (orientación a procesos). 

Nuestros empresarios, ejecut1vos y gerentes crearon y dirigieron compañías que. 
durante más de c1en años correspondieron a la demanda siempre creciente de productos y 
servicios para un mercado mas1vo. Estos administradores y sus empresas fijaron las normas 
de desempeño para el resto del mundo de los negocios. Lamentable.mente ya no es el 
caso. 

La división de trabajo aumentó la productividad de los operariOS que hacían alfileres 
por un factor de centenares. La ventaja, escribió Adam Smith, se debe a tres circunstancias 
dist1ntas en primer lugar el aumento de destreza de todos los obreros en segundo lugar, el 
ahorro de tiempo que suelen perderse pasando de una clase de trabajo a otra, y por último, 
al inventarlo de un gran número de máquinas que facilitan y acortan el trabajo y le permiten 
a un hombre hacer el trabajo de muchos. 

Los siguientes grandes pasos revolucionarios en el desarrollo de las organizaciones 
industriales modernas se d1eron a pnncip1os del siglo XX y se debieron a dos pioneros del 
automóvil. Henry Ford y Alfred Sloan. 

El modelo organizacional desarrollado en los Estados Unidos, se adoptó rápidamente 
en Europa y luego en el Japón, después de la Segunda Guerra Mundial. Habiéndose 
proyectado por un penado de fuerte y creciente demanda, y por lo tanto de crecimiento 
acelerado, esta organización corporativa se acomodaba perfectamente a las circunstancias 
de la postguerra 

La actual crisis de compet1t1vidad global que afrontan las empresas no es el resultado 
de una recesión económica temporal n1 de un punto bajo en el ciclo de los negocios. En el 
ambiente de hoy nada es constante n1 previsible; ni crecimiento del mercado, ni demanda de 
los cl1entes, n1 c1clo de v1da de los productos, ni tasa de cambio tecnológico, n1 naturaleza 
de la competencia. El mundo de Adam Smith y sus maneras de hacer negoc1os son el 
paradigma del ayer. 
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Tres fuerzas por separado y en combinación, están impulsando a las compañías a 
penetrar cada vez más en el territorio que para la mayoría de los ejecutivos ~ 
administradores es aterradoramente desconocido. Llamamos a estas fuerzas las tres Ces: 
Clientes, Competencia y Cambio. 

Palabra clave: Radical. 

Al hablar de . reingeniería, rediseñar radicalmente significa destacar todas las 
estructuras y los procedimientos existentes e inventar maneras de realizar el trabajo. 
Rediseñar es re inventar el negoc1o, no mejorarlo o modificarlo. 

Definición: 

La reingenieria es el rediseño radical de procesos para alcanzar mejoras 
espectaculares bajo nuevos parámetros de eficiencia; tales como: calidad, servicio, 
costo y tiempo. 

BENCHMARKING. 

Proceso de comparación .continua en una organización con lo mejor (de la competencia) que 
exista en el mundo, para mejorar la ejecución propia. 
En un proceso de medición continuo y sistemático 

PRINCIPIO BÁSICO DE LA REINGENIERÍA 

Est1mular las act1v1dades con valor agregado para el cliente, y transformar o eliminar 
las que no lo tienen 

Que no es reingeniería 

.a. Rediseñar mejoras continuas 

.a. Reorgan1zar o reéstructurar la compañia 
"' Implantar un programa de reducción de costos 
"' Otra estrategia de calidad 
"' Acelerar el proceso de automat1zac1ón 

La reingeniería implica un camb10 rad1cal con un enfoque totalmente innovador. 

Objetivos de la re1ngen1eria. 

"' Conduc1r el rediseño de los productos centrales y correlacionados con las metas 
estratég1cas y los requerimientos del cliente. 

"' Identificar los puntos claves (cuellos de botella) para alcanzar resultados importantes. 

"' Establecer prioridades para crear un amb1ente optimo para el rediseño. 

"' Seguir alentando las mejoras continuas una vez aplicada la reingen1eria, para que el 
proceso no se estanque 
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DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE MEJORA CONTINUA Y REINGENIERÍA 

Mejora continua.- Estableciendo las interrelaciones entre las variables causales, planteando 
el escenario deseado (Benchmarking) y definiendo como alcanzar Jos objetivos y metas 
establecidos; respetando los principios operativos y organizacionales vigentes. 

EL CAMBIO SE VUELVE CONSTANTE 

Con la g/oba/ización de la economía las compañías se van ante un número mayor de 
competidores, cada uno de los cuales puede introducir en el mercado innovaciones de 
productos y servicios. La rapidez del cambio tecnológico también promueve la Innovación. 
Los ciclos de vida de los productos han pasado de años a meses. 

Las tres Ces - Clientes, Competencia y Cambio - han creado un nuevo mundo para 
los negoc1os y cada día se hace más evidente que organizaciones diseñadas para que 
funcionen en un ambiente no se puede arreglar para que func1onen en otro. 

Si las compañías quieren volver a ser ganadoras tendrán que echar un v1stazo a la 
. manera de realizar su trabaJO. 

La re1ngeniería de negocios significa volver a empezar, arrancar de cero. ;-Lo que ' 
importa en la reingen1ería es como queremos organ1zar hoy el trabaJo, dadas las exigencias 
de los mercados actuales y el potencial de las tecnologías actuales. 

En la esencia de la reingeniería de negocios está la idea de pensamiento discontinuo: 
la 1dentif1cación y el abandono de reglas y operaciones comerciales anticuadas. 

Rediseño de procesos.- Por medio del rediseño de procesos, realizando cambios radicales 
en la cultura organizativa y en la operación para alcanzar el escenano deseado en el corto 
plazo. 

Metas 

1 1 Mejoramiento Continuo 

1 1 Reingeniería 

Tiempo 
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ENFOQUE DE LA REINGENJERÍA 

Planeación 

Organización 
y sus 
Responsabilidades 

Personal y su 
cultura 

Requerimientos del cliente 
y sus 

expectativas 

Tecnología y 
sistemas 

Procesos y 
Procedimientos 

El mundo de la revolución rndustrial. está cediendo el campo a una economía global, 
a poderosas tecnologías informáticas y a un cambio inexorable. Se inrcia la edad de la 
reingenieria. Los que respondan a su llamada escribirán las nuevas regla de los negocios, 
todo lo que se necesita es voluntad de triunfar y valor para empezar. 

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES 

ESTRATEGIA COMERCIAL 
PERSONAS Y SU CULTURA 
ACTIVIDADES Y PROCESOS 
ORGANIZACIÓN 
CLIENTE 

Entender el mercado y la competencia. 
Actitudes y aptitudes, habrlidades y pretensrones. 
Capacidad de operación y maneJO de informacrón. 
Relacrones personales. 
Caracteristrcas y funciones del producto, calidad del 
mismo 

LOS CLIENTES ASUMEN EL MANDO 

A partrr de los prrmeros años 80 en Estados Unidos y en otros paises desarrollados, 
la fuerza domrnante en la relacrón vendedor-cliente ha cambiado. Los que mandan ya no 
son los vendedores son los clrentes. Hoy los clientes les dicen a los proveedores qué es lo 
que qurere-n, cuándo lo quieren y cuanto pagaran. 
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LA COMPETENCIA SE INTENSIFICA 

Los competidores de nicho han cambiado la faz de todos los mercados. Se venden 
artículos similares en distintos mercados sobre bases competitivas totalmente distintas: con 
un mercado con base en el precio, otro con base en la selección, aquí con base en la 
calidad y más allá con base en la calidad antes o después de la venta o durante de ella. Ya 
no basta ofrecer un producto o servicio satisfactorio. Si una compañía no puede plantarse 
hombro a hombro con la mejor del mundo en una categoría competitiva, pronto no tendrá 
donde pararse. 

CULTURA DE LA REINGENIERÍA 

El cambio de la cultura en la organización de mando por la reingeniería 

"' Evitar riesgos 
"' M1edo al error 

De: A: 

"' Tomar riesgos 
"' Aprender de la experiencia 

"' Enfoque endógeno "' Enfoque hacia el cliente, la experiencia y 
los proveedores 

"' Atención al procedimiento 
"' Decis1ones verticales 
"' Análisis excesivos 
"' Enfoque en el corto plazo 
"' Enfocando a las funciones 
"' Metas en términos financieros 

SIGNIFICADO PARA LA ORGANIZACIÓN 

"' Reemplazar estructuras obsoletas 
"' Remover líneas de mando 

"' Atención a resultados 
"' Estimular dec1s1ones grupales 
"' Actitud hacia la acc1ón 
"' Visión a largo plazo 
"' Enfocado a los procesos 
"' Metas en términos de valor 

servic1o al cliente 

"' Cambio en el papel de los trabajadores empleados 
"' Necesidades de asumir retos 
"' Remover barreras organizac1onales 
"' Nuevo sistema de estímulos y compensaciones 
"' Actitud de comprom1so 

., 

agregado y 
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Fase 1: PLANTEAMIENTOS INICIALES 

Objetivo de un proyecto de reingeniería 

Lograr compañías expeditas, ágiles, flexibles, diligentes, competitivas, innovadoras, 
eficientes, enfocadas al cliente y rentables. 

HORIZONTE DE PLANEACIÓN 

Fecha prelrminar para la consecución del objetivo focal. 

RESTRICCIONES INICIALES 

Visualrzación de posibles restncciones, generalmente de trpo legal. 

FASE 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

EL PROBLEMA 

~ 
f 

11 
CAUSAS 

11 

~ 
f 
~ 

VARIABLES 
TRASCENDENTES 
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FASE 3: IDENTIFICACIÓN DEL PROCESO 

¿ Cómo identificar un proceso ? 

1.- Conocer la entrada y la salida de una actividad 
2.- Identificar los puntos claves (cuellos de botella, etc.) de la actividad. 
3.- Identificar las actividades que agreguen valor al cliente. 
4.- Identificar las actividades s1n valor agregado al cliente, inevitables. 
5.- Identificar las actividades sin valor agregado al cliente, innecesarias. 
6.- Agrupar actividades que persigan un m1smo objetivo. 

CUESTIONAMIENTO PARA SABER SI UNA ACTIVIDAD AGREGA VALOR O NO 

• Si la tarea no puede ser eliminada, cambiada y/o combinada, ¿puede ser simplificada? 

• ¿Puede una tarea ser eliminada s1n afectar la calidad del producto o serv1cio? 

• ¿Es esta tarea necesana para el cliente? 

¿ CÓMO SE REDISEÑA UN PROCESO? 

1 -Se el1m1nan o reducen las actividades que no agregan valor al cliente. 

2.- Se construye ei escenariO deseado (Benchmark). 

3.- Se hacen las mejoras correspondientes a los procesos a rediseñar 

4 - Se pone en marcha (implantar) el proceso rediseñado. 

FASE 4: CONSTRUCCIÓN DE ESCENARIOS 

ESCENARIO DESEADO. BENCHMARK 

Es una referencia o med1da estándar para ser utilizada como comparación 

"LO MEJOR EN SU CLASE" 

BENCHMARKING 

Proceso de comparación continua en una organización con lo mejor (de la 
competencia) que ex1sta en el mundo, el país, la ciudad, el muniCipiO, la colonia para 
mejorar la ejeCUCión prop1a 

Es un proceso de medición cont1nuo y Sistemático. 
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FASE 5: REDISEÑO DE PROCESOS 

TECNOLOGÍA DE LA INFORMÁTICA 

La aplicación de la tecnología de la informática al rediseño de procesos, requiere del 
razonamiento inductivo, o sea desarrollar la habilidad de primero detectar soluciones 
poderosas y después buscar algunos de ellos probablemente la empresa no sabe de su 
existencia. 

Empleando la nueva tecnología de la informática, se tiende a eliminar las actividades 
que no agregan valor. 

MÓVILES TÍPICOS PARA EL REDISEÑO DE PROCESOS 

ACTIVIDADES SUSCEPTIBLES AL REDISEÑO 

' 
"' Tiempo de entrf?ga 
"' lnventanos 
"' Mercadotecnia 

"' Incremento del valor agregado 

"' Mayor servicio al cliente 
"' Programa de calidad 
"' Distnbuc1ón de áreas "' Incremento en la participación en el 

mercado 
"' Requisiciones 
"' Administración y finanzas "' Elevar la productividad 

FASE 6: EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN 

SEGUIMIENTO. 

Prerrequ1s1to de la evaluac1ón. 
Observación sistemát1ca del comportamiento de los procesos rediseñados. 

EVALUACIÓN 

Comparación s1stemát1ca de resultados contra objetivos. 
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EQUIPO DE PROCESO 

Determinación de las causas del no cumplimiento, remitiéndose a cualquier punto del 
proceso. 

EL PAPEL DEL LÍDER 

"" Organiza y coordina al equipo de reingeniería 
"" Motiva y mantiene los trabajos del equipo 
"" Provee los requerimientos de asistencia externa 
"" Remueve barreras 
"" Concrlia en conflictos 
.¡. Promueve los éxitos del equipo 

EL EQUIPO DEL COORDINADOR 

"" Auxilia al líder a afrontar lo desconocido 
"" Verrfica el correcto uso de las herramientas y el equipo 
"" Establece las reglas de trabajo 
"" Toma decisiones con respecto a las actividades 
.¡. Responsable del rediseño de un proceso 

CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO DE REINGENIERÍA 

"" Interés en el proceso 
"" Conocrmiento sobre el negocro (personal interno) 
.¡. Innovadores, visronarios, (personal externo) 
"" Partrcrpantes actrvos en todo el proceso 
"" Responsables 
"" Comunrcativo de sus éxitos 

ELEMENTOS QUE ASEGURAN EL EXITO DEL EQUIPO DE PROCESO 

"" Clara asrgnación de responsabilidades 
"" Comunicación abierta y objetrva 
"" Partrcipación mixta. personal rnterno y externo 
"" Apoyo de la dirección 
.., Uso correcto de la tecnologia y herramrentas 
"" Comunrcar los éxitos alcanzados 
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ELEMENTOS CON VALOR PARA EL CLIENTE: 

CALIDAD: 

• Satisfacer las necesidades del cliente 
• Utilidad de uso 

SERVICIO: 

4o Apoyos al cliente 
4o Servicios asociados al producto 
"" Apoyos adicionales al producto 4o Variablirdad mínima(normas) 

4o Mejoras continuas "" Flexibilidad para satrsfacer las d.emandas 
del cliente 

"" Flexibilidad para satrsfacer las 

COSTO: 

"" Ingeniería de diseño 
"' Garantía de calidad 
• Distribución 
"' Admrnrstración 
"' lnventarros 
"' Materrales 
"' Producción 

IMPACTO EN LA PRODUCCION 

necesidades del mercado 

TIEMPO: 

"" Tiempo de entrega 
4o Respuesta a las fuerzas de mercado 
"" Ciclo del procesamiento de una orden 

"' Diferente forma de organrzación de la producción (líneas de producción - lay out) 

"' lntegracrón de la excesrva divrsión del trabaJO 

"' Evitar la monotonía y el trabaJO repetitrvo 

"' Facultar a los trabajadores para la toma de decrsrones 

"' Reduccron al mínrmo de los puntos de control y ·supervrsión. 

IMPACTO EN LA ADMINISTRACION 

"' El redrseño de procesos se genera de los nrveles altos de la empresa, hacia abajo. 

"' Los gerentes deben convertrrse en líderes. 

"' La admrnrstración no debe maneJarse solo con base en números, srno en la efectividad de 
los procesos. 

• El redrseño de procesos demanda una nueva estructura organizacional. 

"' Revrsrón de las actividades centralizadas versus las descentralizadas. 

11 
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LA MAYOR PARTE DE LOS ERRORES QUE LLEVAN A LAS EMPRESAS AL FRACASO 
EN REINGENIERIA, SON: 

"' Tratar de corregir un proceso en vez de cambiarlo: necesidad radical de cambio. 

"' Confundir procesos con funciones departamentales y/o divisionales concentrarse en los 
procesos 

"' No olvidarse de los movimrentos tradicionales de meJora continua: la rerngeniería 
provoca: rediseño para calificar oficios; nuevas e innovadoras políticas de remuneración y 
promocrón; programas de capacitación con enfoques creativos e innovadores; criterios de 
contratación de personal. 

"' No hacer caso de los trabajadores y creencras de los empleados: los que trabaJan en un 
proceso rediseñado son necesariamente personas facultadas. 

"' Conformarse con resultados de poca importancia: la rerngenieria busca avances 
trascendentales 

"' Abandonar el esfuerzo antes de tiempo: la rerngeniería requiere del compromiso absoluto 
de todas las personas involucradas hasta el final 

"' Limitar de antemano la definición del problema y el alcance del esfuerzo de reingeniería: 
la rerngeniería tiene que sentirse destructrva y no cómoda. 

"' Dejar que las c:;ulturas y las actitudes corporatrvas existentes impidan que empiece la 
reingeniería: la reingeniería es el únrco camino para que las compañías rediseñadas 
permanezca en el mercado. 

"' Tratar que la reingenrería se haga de abajo hacia arriba: debe inicrarse en la alta 
drreccrón. 

"' Confrarle el liderazgo a una persona que no entienda la rerngemería el líder debe 
entenderla y comprometerse con ella 

"' Escatimar los recursos destinados a la rerngeniería. tiempo y los mejores elementos de la 
empresa. 

El objetivo de la reingenrería de procesos es el entendimiento de como funciona el negocio e 
identifrcar oportunidades de rnnovación para el logro de mejoras integrales 

ENTENDER EL NEGOCIO 

"' Visión. estrategia y objetrvos de la organización y de las unidades y funciones 
individuales 

"' El ob)etrvo y costo estratégrco de sus prrncrpales procesos básicos 

"' La relacrón rnterfuncional de procesos. 

"' La efectivrdad en el servrcio a los clrentes de cada proceso y subproceso. 
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IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE INNOVACION. 

"' Obteniendo: reducciones radicales en costo, mejoras impactantes en calidad y servicio. 

"' Previendo: cambios estructurales, organizacionales y tecnológicos. 

ESENCIAS DE LA REINGENIERA . 

. "' Orientación a procesos 

"' Uso creativo de la tecnología de información 

"' Cuestionar reglas tradrcionales de operación: 

"Las decisiones de crédito son hechas por el departamento de crédrto .... " 

"Se necesrta inventarro local para ofrecer un buen servicio .... " 

"Las formas deben ser llenadas completamente y en orden ... " 

"Ambos capturamos, procesamos y luego conciliamos ... " 
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¿,QUÉ CLASE DE 
CULTURA QUEREMOS? 

I!e rwtndu una cosa curiu~a últimamente en mi~ 

tu:Jn entre t,cn:ntc~. 1) e~ qu~ ahora pmen·rt l'llfu~w~
mm;e tauto Jonrwlamlo dcclol(/f'WIICS de r:o!vn:~ 

curpmatir:v:; como s~ cntuswmwbrm a-tic~ di<.~rlando 
dt<~grmuJ~ (Jrgam:aciunllles Pero, en r,•ah.lmi. 

rw e~ tan C1moso, ¿t adad? 
Todo In qw~ h.cmo> aprewlulo ar:err:a de rcingt·tt·-:;,·a nos 
llcu1 a tma ~c;lirf,¡ Conclu~iúw Las regla~ de Jmcn gabic r

no (~¡ llutogolm:nw} para la.~ em¡ue~m Pjtcic!,fe~ de 
ncgacms se dl'lcnninmr hoy pur .\!1 wltura, Jlfl por .w 

c~lnn:tura orgam:adonnl 

/ 

F:nla éf'.:C:JL~C la nawgacit)n tranqt1i!a. do~ factores dictah.1n !a t'ttltur,l 

corporat•\·a: la t:stnzctura jcr.írquit:aque la~ curporadot1es ILcn·dab.w. 
y el mito motlt:r.!O de la "má(Juina" orga1Lizacion.11. L" cultura diLt.tda 

por estos E1c~ores era básicamente ele obcdicnu:t- a !o~ imper<>tivos 
de la c--dt•nJ d(~ ma11do y a las cx,gend.L~ de tare.~s altamente con-
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SI f:r.:\C~ \li :11\ f :<.: L\ Cl Jlt:\CI \ 

F.n lo~ mare~ as::;t:tdl)~ en (¡ti<~ hoy naveg:tmm, se ne<.:esita 
tamb~t~n 1111.1 cultur.1 dt> oht•d¡end.t, pero l.t aut01idad a que debemos 
oln~dt:eer es totalltH:n!e Jistmt:1. Ya no es ·una cos,¡ tan sencilla 

C':>table y r.lliOIJal cm no 1111.1 )Ciar quía de pode re~ en la corpnr,tci(11; 

l1l lOilll) lo., ddJ•.·res t>~pccítlcm que unpnnc una dc.\cnpl:uín del 
oficio. La !IUL'\:1 autoriti.1d reside en mte~tros merc:tdos v Sr; matc
~J.!tz,¡ en furnu de cht:>ntc~ 1\IH:~trn~ Se m·ce~it.1 una c~J!t 11 r, 1 f{IW 

f_orncntc cu,tlnLtdL·'> com•l perSe\cramü en el esfnt'r.w (para h.tccr 

!rente a la c~r¡nhe7 d<' lo~ cltcntcsl, ma~0t:tblcs tccmsos de una
gm.tCJ(in ip.~r.t cr,;.~r ncct'~Jdade~ r¡11l~ lo~ dtentcs tal vez no saben 
qne !H:lwnl ~·trabajo .tnm)nic_o'en ·~tplipn lo mismo que autonomí.1 
HLtL\ldu,t! (¡Mr,¡ sattsf.lc('r sn~ t''<-ig~ntes uornu~). :-J'u se puede tener 

nna Ctlltm.t de olwdiL'IlCI.L a l.t~ cadcn.ts de mando va la casilla Jel 
empleo. E!>o, sencdl.nnentr:-. nn funciona. El IueH..;Kio lo c-.1stig.1 a 
uno por el!o 

Pero ac!.tH:mos lo 1uc no s1gniilca csr: c.unhin. 
~o stgmfK.,l cpH: l.1s L'.Jdcn.IS jt:r.írr¡ukas Jc mando v las detalladas 

descripdonc~ de ofinm estén de:.aparccicllllo tot.t!m;~nte de la nJ,1 

ele la~ ~~r~otaciom:s ll.:~ al~un.Js ctnprc~as trornpafLÍ,ts pequeíi.l~ 
de sen1etos, tal vez) cu;·t);;: bienes y ser.icio~ se l'roducen y se :levan 

al mcrc_ado por t.m corto nliuwru de per~oru~ que un h.t:. qw~ tomar 

medlllas cspccialc!) p.1::1 coordinar el trab.IJO de p~nduccitln y mar

keting. En esa~ empres.IS. todos lo~ paliicip.mtc<; caben en un;1 piez.1 

(rc.d o ert scnttdo figmadn) pata tmnar la~ deciwme~ de c_omún 

acncrclo. Cualtjtticr cos:t qne sea 111:\.s grande. o m:\.s dispersa. 0 de 

. trabaJO m.ís especiah7A1do. si ft~qtriNe por lo general una plat,1form..l 

elc\·ada o centr.tl de~clt] la cual se puC'da wr todo lo qnc cst.í 

ocurriendo. Al3uien henc que responder por la coCHdinadón ele toJa 

b empresa. La jeT .m¡uí.l se dt•rh .1 de ese ht:cho desnudo, lo mismo 
que l.1s "ca'iill.Js'' de lm oficm~. 

. Pt'ro n:1d,t m:Is de lo qtte nonnalmcute rel.tcionarnos con Jt'Wr

qmas Y C<lSillas de oficios tiene por qué saLr de ese hecho. L·u espesas 
capas de hurocracw, la rígH.h segmcnt.1dón de funciones, v las 

desigualdades sociales. son estrictamente opciOnales ... v ruinosa;. Las 
organizaciones que cargan semejante la.<>trc, como vo Ío he \isto una 

Y otra vez. sencrllnmente no pueden competir en. mercados verda

deramente lrbres No son lo suficientemente diestra~ · rápidas, ni 

:-·:.' .. 
·• :. t,.~··: ... 
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imaginativ:.L~. m :í~dt·~. ni, en dcfimtlv;¡, lo !>Ltfidcntemcnte ricas CPIIIO 

p.1ra ganarse el apo:o de lo'i d!l'nte'i. . . 
Pero tüth~ cs.ts C<lp.ts dt.• bnrocraeia :·estrechas defiuJCJones de 

oficio~ no se pueden hr.1r sunplemente por la borda. Ellas son la 
\itla de ur\aCo!l1o'acJÓn U t!,L p.stntcbtr.t ;er.ín¡11kJ btJrocdttca. dm1de 

C\i~te. no sólo sostiene 1J or~.mizaciún. cutno las 'iga.s d1! un r:t~
cadeln~; es t,Jmlm~n l.t a11nadura dt• nuestros m.b profundm scn
tillliCHtos en el empko y de nuestras mlhe~\01\CS. l'en!>emos, por 

ejemplo. cómo estructura !:1 jCrarquía lo que para !OUchus de no~ntros 
es 1me~tro unpuho mis creatlor, o M!.! nuestra aspir.lciün ,l progre~ar. 

1\'o tot\t)s podenws ~e1 e¡n¡m•s,u ios prepannlo~ para hacer .1\g:o de 
1.1 nada La lll::t\'Or p,trte, si que remo~ mejorar de pnsiciúu, tenemos 
(jllC contar con algo por domlc sulur. Sm una jetarr¡uía (o con un.'1 

ll\11\' pbn.ü, ¿cómo pueden medtt .-.~~ :t~Ct'tWJ la~ ¡wrson,l\ de aspi

raciones? e Cómo se puede subir l!ll,L escalt•ra que S(J]o tiene unos 
pocos pc\d.lüos - digamos dns ab.IJO y dos en la cima, con oltm 
dos !Jterales en al~rtln:t¡J.trtc, en imcstlgacit'llt y de~arrollu? La \'Crdad 

es que podri.! se; unpo~ihlc hablar de progreso per:.onal durank 

largos período~ de tletnpo en nuestr.l virla de trah:tJO 
En suma, rellndr la jer .m¡uía, la burocracra 'j toUo lo demás no 

es unn sunp\p cuestión de reacomodar los muebles pa1.1 que queden 
enfrpnle de nuestro~ c\¡~ntes v mcJcaclos Es cuestión 1\e reacomod.tr 

b. caliJad de b adhe!>JÓn d~ las person;L~ - a SLL tr,tbajo y a sus 

comp.tfteros. Éstas son cuestiones culturales, 'j dPfincn la segunda 

gran pregunta par.tlo~ gerentes de ho~. ¿Cómo moclificar b cultura 

de nuestro negocio, y en qué fonn:t? 
El nUC\O entusiasmo por disef1,1r ded.uacioncs de valores se 

den va de la nccesid.td de contestar satisf;¡c;toriamcnte esta pregunta 

DiCe Hobcrt Hall, autor de Tire Soul of thc Euter¡Hi>c. Cn:atiug a 

IJyrwmrr: \'rsnm for Aml'llCmr ManufrtctJHing "El futuro p~11Pnccc 
a esos W!rt'nt.:.·s que ptll:tlen reorgamzar Jrccuenteuu:nte equipo<; dt~ 
alto c.\píntu de trabajo en torno a las necesidades de pnKe~o·. 
cam!Jirmt~s ·. Si e~ tu e~ dc•rto, como lo es, eutonct''i los \·alares p.t~an 
a ser los elementos e~lntcturales más importantt!S crt la empresa 
¿Por que Porque los valores son el vínculo entre cllloción }' comlncta, 
la conexiÓn enbe lo c¡ne scnlllnos y lo qne h~ct.'lllm Lns v.tlort·~ 
dirigen nuestros stnhmientos, de m.wera qne no siempw tenélllO~ 
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q11e detenemos a pcmar ante~ de aduar de acUt~Hlo con ellos. 
Olné:n:esc la ternble tensu)n entre los do~ unp•:rati\'oS ('!l la afir

mación de Hall ~ alto espín tu de trabaJO y cambios frecuentes. 
Consenar e~ e alto espínt11 en medio de un cambio con!JtHJU es difícil, 
a menos r¡ue gocemos de la bendrc:ión ele los \-..Jures apropiados, corno 

nos !u rt-'mnlll en el e.1pítulo 4 Mark Dc.\hc.hde. de Arizon,¡ Puhi1C 
Serv1ce Cuando tndo c.unb1a alrededor d(·nosotro.~. llPCesitamos algo 
inmutable - estrdl:L~ po/.1rcs o predr:L~ de toque, m.md:unieutos. 
lemas o afori.;mos -de lo cual ag,Jrramos, algo con r¡11e podamm 
encontrar d L'<tmmo ) calmar los nen rus Los valores son nuestros 

instrumentos de 11:1\ c;;,Jción moral 
Sun también instrumentos de nrn-egacJÓTl comercial C11ando LL~ 

Jerarq,tías se aplanan y CU<~IHlo el poder, el control; b respunsahiiHJad 
se alcj.Ul de ]J. oficiua central y se llevan a l.lS trinchem~. de la alta 

gerencu a las fllas, nc>ccsitar·1üS c~tar seguros de que a la hora de 
l.t verdad l.t gente qw: está "ulh'i afuera" har.í lo c1uc se debe hacer. 

Lo contrano e~ igu:1lmente cierto Los que están all:í afuera, lm 
clientes y los empleados por lb,'ual, necesitan e~tnr seguros de que 
la gente de la oficina centr.tl tambH:;n hará lo c¡u~ se d•..!he hacer. 

Recuerdo que cuando la cmis del Tylcnol, Jim Bnrkc, a la sazón 
presidente de Johnson &_ Johnsou, dedaró que no había la menor 
duda, dJ.dos los fuertes •·alares de la emnpañí:t, de que todas ];¡s 

cápsu!JS de Tylenol serian retiradas de las e'itanterias y de los al

macenes El costo para !J. compañía fue de millones de dólares, pero 
e! beneficio literalment~ no tuvo precio Ahí es donde estáTJ los 

valores, donde se en<..uentran la decencia y las utilidades honradJs, 

y ahí es donde se debe engir unJ. cultura. 

¿QFÉ ~',\LORES? 

Vamos al grano: ¿Qué clase de valores querernos. qué chtSc de cul
tura? 

~le gustaría que hub1era una respuesta Ls~ncHia para esta pre· ~ .. 
gunta, pero no la hay. Los valores toman su forma y su sustancia 
de muchas fuentes del negocio "real" en que est:i la compañía (¿so· 

mos una librería o un teatro?); de! reino de IJ.S metáforas (¿,somos 
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un equipo de pt)ta o un ec1uipo de baloncesto?), dt• los ideales políticos 
v sociales de 1.1 tierra IJ.lt:tl de la cmnpañía (¿p1otegcrnos los empleos 
~los merc,Jdos libres?): de las creenci.t~ imh>1duales que tienen lo~ 
nueJI\bros de b comp.liUa. Est;L~ f11cntes ~on t. m chversas. y se mezcbn 
en formas t,m ch~tint~ts en l.1s diferentes coq1omcion~~ que t'S m{JI!I 

esperar que una sola declaración de valores pueda servirles a toda~ 

Lu curnp.lilÍ.\S. 
Cl)ll todo, yo h(" observado \' he partiCipado en p!O)CCtOS de 

reingemcría en. cenil'nare::. ele co;vor.lcJones, Y he dctect;uln SPmc· 

junzas not.1b!es en los valores y en las conductas que promue~en sm 
dh·e1sas cultura~. ~le atrcvcda a aflnnar qut! lo q11e est;\ )UJgiendo 

es una .~mp\ia cultura lnunan.unentc satisfactoria de lo que yo 
denommo voluntad de proceder, espedficamente CJI la fQrnHl 

siguiente 

l. Rendir siempre :U más alto gradn de competencia. 

2. Tomar b nlic1ativa y co•rer riesgos. 

3. Adaptarse al calllbio 
4. Tomar dec:-;iones. 
5. Trabajar en ..:oopcración, corno equipo · 
6 Ser ab11:rtos, e~pcdaln~ente en cuanto a la infonnación, al t:o· 

nocmtiento) a la~ noticias de problemas previstos o actuales. 

i. Confiar y ser dignos de confianza. 
B. Respetar a lo~ dem:l~ (chentes. prm·ecdorcs y colcg.t.'i) Y 

respdamos a no~otros mismos 
9. Responder de nuestros actos, aceptar !.t. responsabilidad. 

10. J~zgar y ser Jll7gados, recompens;¡r y ser recompensados de 

acuerdo con nuestro rendimiento. 

Lo primero que hay '.].11C obsen ar en la lista nntenor e~ r¡ue lo~ 
puntm caen en do~ grupos. Lls c¡nco pnmcros rcprc~cilt:tn va.lmes 
de trabaJO, lo cual stgmfíca r¡ue son part¡cul;¡rrncnte npro¡mclo~ para 
el ambiente en que se tz abaja, par.1 el oficio y la manera de rr:ahzarlo 

Los otros cinco son sencillameute \'irtudes humamtS, apropiada~ p:1ra 
\-i\ir y trabajar fructíferamente en una sociedad m;is amplia: orde
nada Franqueza, confianza y conflabilidad, respeto a sf nu~tno )' 

respeto mutuo, cooperación, responsabilidad. hasta la mlunt:-td de 



92 

juzgar y ser jn7gados, de recompcmar y ~cr recompvn~ados, son 
valores soci,tlcs estimados por las culturas en la mayor parte del 
mundo desarrollado, r son fomentados (o debieran serlo) por nuestros 
padres. maestros, amigo~ y conciudadano~. 

PPro los gerentes no pueden contar con fJUe \ an a e:1c:ontrar · 

estas \Jrtudes en la eorporacJÓll Dcsgratiadamcnte hasta en la ,_. 
famiha. que es el agente m:Í$ podero~o de instnJCtJón cultura! en · 

nuestro p.lÍS, se ha \Uc!to sumamr11te difícil cmcii3r a nuestros lliJOS 

e hij3s siquiera los rudunentos dd autogobierno. Pero aunque 

a todos los pudiéramos criar por d m:mual de los Boy Scou!s ~· de 
las G1rl Scouts. tudada necesitaríamos fonH'ni<Jr una cultura cor
porati\'a adecuada para apo~·,ulos en su 'ida social d~ ad~ltos-
,·irtuosos. 

¿Por qué? Examinemos otra \'('Z los valores de una cultura de 

vo!unt3d y observemos la i11e' it.tble ten~it"m. F.l pnmero pale rp1e 

nue~tm gente linda siempre a la m:i.s ,tita medula, ¡nieLLI!:I.S r¡ue t:1 
dt.~cuno le pide jll7gar y ser ¡uzg.¡dos. recompensar y ser n·c·ompcn
sados de .tCIICLdo eon Stl rt'lldimleiLIO. Es un duro hecho de]:-¡ '1da 
cnJrOiattva que la vohmt.td le jnzg::1r ~ ser jm·gados sobre la h:t<e 

del rendimiento somete a teJ~SLÓ!l bs \1L1u~lc>s de confianz:1, respeto 

y trabajo en C1p11po Los jukios v las n!com¡wnsa.'> ~on dt\Cri· 
minatorios, espeualrn('nfc en nn :'!tnlm"!nte L·etrado, IIPno de tcn

~JOne~. F.s más, su intcnctón ,:_, que S(!an dhcmnin.ltono~ Cuentan 

con que el de.<.co humano ~!e aprobac1Úll. r¡ue es C<l~l umwrsal. nos 
induzca a dar un rend1mknto mejor y 111ejor- es decir, mt:jor y 
lllt:jOr segltn normas por las cu:1ks otr:L~ pcrson:L~, acleJJL;i~ de no

' .'>Otros, lafflll](!n son _1uzgadas y recomp~nsadas luc\ it::Jblcmeme, ~e 
harán comparaciunr:~: lllC\1t:!blelllt'llle, ~er.ín penmas p:~r:l :1lgtu'o~ 
y dt>lcJtosa~ para otros. im·nt,lhlc:J,Jentf'. por cnns1guiente. pro· 
vocarán ci~rto grado de cnndw. c..hscordta, temor egoíst.~ )' h:~sta 
male"olencia. 

Entonces {'S cuando entra o dd)c entrar la Clll!ura. A menos que 

ella apoye fuertt·mente la wnfianza el 1 espeto y el tL.tb.I]O en equipo. 
estos ,·a! ores sociales .'>Crán pm amente personales y ptt\·ados, ~ 

desaparecerán baJO tierra. 

U3 

li~ CASO DL: \'\LOJIES PERJUDlCL\LES 

~so fue e\1dr:nlr!me1lte lo que le ocutnó ,¡una com1mliía de ~erYicios 
. fin:mderos fjllC llamaré la Compaüía ABC. En los años 50 y (JO, ('\ 

'; rendimiento de es!.t eompaiHa era magnífico. p('tO el crecmnento 
empezó .t esl.illCM~e en los .tiios íO; luego los márge11es conH'nzaJOn 

.. a reducilse. ,. en lHSS, el pre.'>idcntc de la compaflía, Bill X, llegó 
a la ecJnclus.ión de que el prubkma t'staha en la estralt'gta de 

ma 1kcting :\o ;,e podí.t pensar l'll "b ma~a", había que pcmar en 

el ehentc ]3¡1\ X ordeuó una nueva estr.lkgt.t de mmketing, espc

;fi\;:~.: ... c•lkm•lo cuidadosamCJltC ~u nucv,t \1Sión onr:ntada hacw el diente. 

pero no ocurnó nad.1. 
Entonces 13ill X urdcmi lo que ~e cmtnc.e col no una "auditoría 

cultmat" - una profumb inve~tigauón de los valores te<Lles de la 

comp.1Ma, en Cotilr.lposkión a los tcúric:os. 
Los tt!~ult,tdos fueron pertLJihadores par.t mta erll[1li'S3 que 

anicsgaba ~u futnro en el sen ido a los chentes. La audtlOLia de~cubnó 
scts regbs o suptte~los de operacil)n (}UC parccí.m gutar b tundu<'l:l. 

de los cmp!ernlo~ de ],, Cum¡'aflía :\ BC. 
El pnmer supuesto ~ra. Sólo IIIIC~~tn>~ mmgo'i so11 de nm(inr. Los 

cotp!eados teJlÍaulazos est1ethos entre sí pero eran lazos pcrwnales. 
no tolcgJ,tdos ~o tení.m nada que \CJ' con el ambiente de lt,Lhajo 

en ~í. sólo c.on !.: propia prot<'nión en una atmósfera de total 
dcscoufiant-a. l..:1s ideas ~e rubah,m. o ~e creía que e¡,m tob,Hlas, y 
los ladwncs obte;lÍan promotior.es; .l~í que se tenía a la .tdnunis

tr.I('Lón por injmta Almi~mo tiempo. la mfolln:ldón de arnba alxtjo 
se ch~tlihuía a hase del ab~t,Juto ··mínimo ncce~alio"; por constg;uu.!n· 

te. se cou~Hicraha t¡ue la atlmini~tracJón era mchfcrente o d('sdciiu~a. 
Elnnedn se difumha emlHlnn \1!11S Lo<: su\Ja]tcrno<; atesor,tban Hit'.t~ 
e infunll:LCJÚn ellos mi~mo~ pata aferra1 ~e t•n lo po~tblc a la poca 
po<;ición o automlad que tenían La ,·ohmt.td de c.ambwr, de mnov,1r. 

de d.tr un ¡endtmiento {,ptimo. por nu hablar dr- la~ ll.unmlas 'Jrtudes 

sucialt'~, eran co~as que no florecían en la Comp.11Lía :\BC, coll\o 

no fuera para fines subt cphcLo~. 
El ~egundo suoucsto era· Lm cmplcndo~ s011 1111 gn:,tn fijo, nn 

rm actito~ Ésta e:a una conelu.<.i(Íil illcvitab!e que !m l'tnpleaclos 
sacah.m de cuanto \'CÍan cnmo hechos: la lll\'C:r<;i<jn madccuada 1:n 
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apremh:w.je, entrenamiento y desarrollo; ''tope de cdst.tl" pa.-a las 

mujeres; falta de promoción desde :uiPntro a los cargos de alta 
administraciÓn. Que estas cosas fueran hecho<> o mterprf'tdCJoncs 

equiniC':ldas, no importaba': lo cierto es qne los emplendos sentíaO 
que no los tratahan con Jespcto. Los practJcan\cs de la J{'ing~mcría 

estamos de acuerdo en que la fal:a de re,.pcto es uno dr:.- lm más 

devastadores pecados de la admmislrrtcJ(m Su impacto baJa J¡rcc

tamPnte hasta el hab.nce de uhlidrtdes. en rr:IJdimtentos mediOcres 

y dPsftnimo cont:lgioso. 
El tercer suptwqo era El dcsnrtJt'rdi) e~ pCI}Ud:dnl. El de<.lcuer

do ~iemp1c es 1111:1 cuestión ,¡rness:.Jda, sr:a con q¡ jefe inme{h;oto, 

· con su eqmpo o con la culturad~ b ~omp<H1Ía. El desacuerdo p~O\'OC:l 
confll(to; el conflH:Io crea ganadort'S >' perdetlmcs; y peHler no es 

;¡gr<~thhlc En la Cnrnpaiiía ABC se había mstillK'lUna!i7~!do f'~le 
temor norm<~.l del des.tuJctdo. L1.~ consignas eran: "Pata m~drar. 

acl'pl.tr", "El jPfc ~1cmprc l!eJH" razón". etc E~to es dc~a~tro<>o UnJ 
cultura que supnmc el dcs.!cuerdo l'S una cultura condem.da a 
estanc,Jrse pon1ue d cambio .<:1emprc comien/A1. con 1111 dc~:-v::ucnlo. 

Además, t:stc nunca ~e puede ebm:n:-tr del ttHio Se ~~·pnn1c !ICrZl 

m:i'i tarde nwlve a aflorar ('OlllO un penctr:-tnte sentlllll<'n:o de 
injuS!Jt:J.t, .c:egUldo por :tpatía, rcsentmliL~nto ~- ha.sta ~ahota]é 

El cuarto SllJllll'~!o era Las nn:hdndc:, mtcn1ns son \mW.s E~tP. 

supuesto cultural. basado en la \ÍCFJ ét1ca de los anta_g:mmmo~ tle11f. 

demasiados defecto<; para que fui•clone en la actualid:ul. Su e?í:ltu 
competitivo fomenta un esphitu de introspecci(m egoí~taque puede 

termmar por des.ltt'nder totalmente la conJpdcncb real de b. com
paf¡fa (su-s Ji\aJt?s comerc¡;¡Jcs). En\:;. Comp:tiíía ABC. por CJtlllplo, 

la andito!Ía cultural Jnostró fllle bs dcpartalllCntos de tnar~:eting 

estaban compitiendo entre sí para atraer dientes E~to r:n~?da 
aprop1aclo para la \il"p ética de .. s.Jg..¡n a pcle.tr y que gane f'i me_1or·· 

Pero era totalmPnte contrJ.produceatc. Alepha a los chentt•s e::! hecho 

de que una unid.1d de la compaüía no parecía poder cocml•n.u sus 

scnic10s con otra unidad de la nmma compaííía. c1ue debía Cl!lcrar 
con el mismo fin Adem:is, los dep.ui:lnwntos t('nfan inlf'mamente 

celos los unos de los otros. Tal \"CZ h,lS!a se cn~afwhan y se dispnt:-tban 
los recursos Wsponibles que nece~itahan para competir. Esto :mdía 
haberse tolerado en una época de n~n egadón tram¡_mb en un ne;odo 
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con un mercado inh•mo y recursos !limitados, pero esos pm:os 

negocios y;-¡ no existen hoy. 
La quinta regla cm: El r.·mlimicnto c'-crbJtr 110 es u:1 cnlorbásicn. 

La aucbtmía cultmal~t·,eló una CUJl\icción mny difumbda, de que 

Jo itnportante no era lo que 11110 1caliwba sino dar b imprcsi(Jn de 
estar muy ocupado. Se \·aloraba la cantidad, no la cabdad dt•l trabajo: 
el favoritismo ('fa epidémico (":\o es lo (¡ue uno hace ~lllO par.t r¡tnén 

trabaja""): y t1cs cuarta.~ pmtc~ de la fucrLa de trab,ljO daban por 

sentado que para ser a~ecll!hdo los méritos let,Yi"tinws no tenL1n 

ningun.I impmtancia E~te supuesto afcc·taba .1 todo lo den1;ís. lns 

.lazos per,.onales no colegiado~. la desconfianza, la íalta de respeto, 

la rf'prcs!l'lll. cte. T:unbién producía !>11 propio nmt:mdn:mte emo

cional. Cunfu~os y frustr.tdos, los cmplc:!dus e~tahan comtantcmente 

preoC11pados por !a Ul~egundad tle sn empleo puesto r¡uc no había 
¡.!:u fas claras sdm~ e! tipo de rendimiento que a~egurara su valor para 

la co111paMa. 
El se.\tO snpue~to era desde el punto de d~ta opentivo el 111<ÍS 

ruinoso: El clirntc es inctdrutnl. Obsérvc~c lJUe los su;;:Jcsto<; autc
riore~ pn•dnct~n el ef['c:to de \Ohcr a todo clnmlnlcl h;-,cia l'l jntcJJOr, 

hacia sí mismos o hacia ~u inmctli:~to círculo de an•igos. Dcsctmbr 
al clientt- ~1g11e como comecucncia mc,itahlc En];¡ Comp:~iiía AI3C, 
e~tc dcsc.uídn se ~imbohzaha pm kt'i pilas ~-más pda$ de p1r:pag.mda 

rC'dundantc y desenfocada que se mandaba por correo a pos1hles 

dJC'llle'i. La atHJósfe¡a c-ultuml era tan tÓ\ica con lcnsic.w~ rntcmas 
)" an~iedades que naJ1e ~e preocupaba por los mtereses de la t:OJll

paiHa. 

L\ ~1.-U.E?~·\ AC.\DA cm: L\S FLORJ:S 

!\!(' C'omplacc informar que la Cnmpaiiía ABC ya ~e recuperó, gracias 
a un rn.1sh o recbseíío de los procesos dC trahnjo y de la misma 

administración -mclm·cnrlo, sobre todo, los ,-alores admini~trahvos 
y la cultura Pero lfls g~rentes de ABC harían hien en recordar dos 
puntos \itales: su nue,·a cultura tendrá r¡ue ~er muy fuerte para 

~obreponerse a b \leja.)" tendrá r¡uc permanecer fuerte para ¡mped.u 
(¡uc la \1C'J3 retorne. 
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1.. .. '1 r:u.ón es scncJIIa ha~· una espede de ley de las c·t:bans ' · 
corpma\1\ as, en \1rtud 1le la cual los' alares malos tienden a desph7 .. ar 

a los valores buenos, pmncro los valores sociales buenos y lue~o los 

valores de tmb{ljo buenos. Por q11é esto es así, tiene que \e; t-on 

las tensiones producidas por nuestras 'oluntadc>s pnmr;ra y dkima: · 
Pero, más f}UC todo. tiene que \'('T con el hecho de que las mturas 
buenas ncce~itan mucho trabajo para establecerse ~· mantc:1erse, 

mu:ntras que las culturas malas, no Los ja1dmcs florecientes nece
sitan Stembra cu~tbdosa, abono~ desyerba. En una palabra cultho. 

Los janhncs enmalc7aclos son ··de h:1jo mnntenilnicnto''; -;;.ndan 

solos", como d1jimos al hablar de h rorpmacJÓn como un.l """"''" -,..,, 

L1s cultm;L" que rcpnmcn el desacuerdo son engaílc~;;mente 
Gdles de hn:w.r, y el culpable c:!Si siempre !oc enell('Jilra a nhcl 
gerencial de la cmpn:sa A nmguna persona le gusta c¡ue na estén 

de ac11crdn con ella. pero tampoco t1 nad1e le gusta admi::da. cs4 
pcc1abnente a les indn1duos p.Jr:t quient's es !;l;l 1mpnrt:mte tener 

r.lZÓn, como lo -~s para los altos achninistradows. Así se dJ~Xlnc el 
esceuano par;1 f: dnuna de la llC'.!.lcTón: "E~t:'1 hJcn, no ~e n;·1ga de 
ac·uerdo conmigo". dice la voz de-l jefe tralhcHmal. "Y atenS:25c-a las 

cunscc:ucncias", agregan su gt•slo ~- ~us <tck~mnne5 SolHa dfc·¡r que 

b perdedora en estt> c.onflicto cs la empresa 

Los gerente". ~~pilámo~lo, tJencn qnc cambiar. TicJICll t¡c:e sahr 

al aire hLreycxroncrse a la posJblhchd tle estar t>ciuivoc:Hlos Deponer 
la actJtlld de mando y no seglllrse preocup:mdo por la pénUda del 
<"ontrol son los primeros pasos ese¡H.iales en esta apcrtm·.1. :'\'athe 

lo cnlpai<Í a uno ele terqut:d,Jd SI enfoca l()s problemas lOn ~·1 f:k1l 
y confi.1do supuesto de que uno no es la úmc.1 pe1 son a que puede 
presentar la soluc1ón alertada. Los p;erentes enfrentan e1 llllsmo 

prohle111:1 con las culturas filiC fomcl!tan Thalidaúcs mtcr.us. Es1o 
es así porque nosotros (especialmente los e.qadoumdcme-51 \t:Jd,¡

dcmmcnte creemos en la (!tic.:a de los antagoJHsmos, del ~S"d2"an a 

pcle:1r, ) que gane el meJor". Creemos en ella porque fnnCJon; mn~· 
bien en tantos terrenos distintos - en los tnLunales de n:~~cia, !.1 
políhca,los mercado~. etc Por eso un gerente general mue~ .. -~ \Ccr-s 

no puede C\ltar darles a sus JÓ' enrs administradores la ::r:presión 

de que está muy bien que cmnpitan entre sí por s11 .!prob.~ción. A~í 
t.unbién, el jefe de Úl\1sión aplaude "un put·o de sana com:x·tcncw" 

¿Qué clr.~r tlr c11ltu 1 u f{liCI r11w~ ~ 

los m~emhros de m C(jUipo {'OH la idea de que. al fin y al cabo, 

todo s.1ldr.\ lo meJor pos1ble. Y a.~í podría ser en el1nejor de los mundm 
pns1bles !'ero ya lHl Yi\iuJOs en scmejnnte mundo. El \iento ha 
c:nnhi;ulo, la ¡evolución se nos ,;no encima, y no podemos damn~ 

·el lujo de (\('<;pcnliciar las energí:L<; y los recursos que las rivalidades 

intemas cunsumcu. Competir por los dientes es ~·a sufidente com

petencia 
Para los gerentes la moralcp es clam· Cultirrn su cultura. S(,Jo 

una cultura muy fncrtt>, comt:mtt:mcnte cultivada. puede impcllir 

que las 1\l.'l.lezns de la descoufian:t . .a, la falt11 de respeto y b falt.'l de 

_ cooper<1lÍÓTl ~e apoderen del jarclín. 

EL VALOR DE LOS BUENOS \',\LORES 

Antes de: pasar a la cuestiJJn de cómo se debe hacer e~to, echemo~ 

un \ist:m) a algunas dccbracJOnes rcHk.'s de valores \1\'0s Por SIJ

pt1e<;to que una dcdar:H:Jtin de buenos \'alorc:s no produce autmn:\

ticamcJ,:c una l1tJc·na cultur.¡ (aunque s1la pdrnera cultura es buena, 
Siempre hay b. espe1:m7A1 de qtJC lo sea la segunda. y\icever<;a). P!:ro 

yo he \'lsto qHe estas df'cbracinnes $On rc.tlmente los buenos fmto~ 

de lo~ bueno<; janlincs 
PriJJ.<::ro presento una dcclaradón de los ,-J.lorcs que culti\'a 

Airhcme E'-1JTe~.<;· 

Airbome es su F:ente, muda pnra ~atisfaccr las neee~idadcs 
IIHJJHlTale~ ¡Jc emiMnJue y entrega de.: lo que ws c:hentes nc· 
cesitan. Tocio Clhplcado es un miembro ll!lportante )' \"alioso 

dl'l cr¡uipo Anbome. Cad.t uno se esf11Crz...1. por d~~empefi:lr ~~~ 
hmc1ón con t."),ce\cnda y a~cgnrar 1111 sen1cio confiahle, eeo· 
nómico y de calid.1d. Todo~ se enorgullecen de ~er el pnmcr 

proveedor de satisfacción dül cliente en la mdustria, en realidad 
~-por repulaca)n. Los \'aJores de Airhome son el fundamento 

del 1mpu\.<.a de la l~rporación para sobresahr. 

1. La sati~f:Jcc¡ón cld cliente es ln má.~ nlta prioridad de todo 

emplc!ado y el propósito de todo ofido. Ei logro contmuo 
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de esa ~atisfa(·ción con eficiencia de cmtos es e! fumbmento 

de nuestro negocio. 

2. Las estrategias, las metas y los objetivos cst.lhlecidns para 

asegurar la satisf.tcoón contmua de los chentes, b salud 

financiera ele la corpomd6n y el desarrollo y el apO)O de 

los empleados, están claramente defirudos, comunicados y 
entemlidm. 

3. L.'l gereneta cree en la e\ce!enc!a, la promueve )' la l·u~ca. en 

toda la orgam:;ación Se espera e\celenc1a en la calidad y 
en la cantidad del tr.1baju Jealiz.1do por todo empleado en 

todas las functoncs, tanto para nuestros clientes como para_ 

nuestnJS com¡mi"Jeros de tr;,bajo ~llacer el trab:lJO bien desde 

la pnrm:ra vez" es la pauta domllJ,\!llc en toda actilidad 

4. La mJcJatJva y el ingemo .1piKados a la ejecudón de los 
negocios y a la re~oluc¡(Jn de problemas se estimulan y se 

apoyan en toda la org~nl!Z1K'1Ón 
5. Los deberes y las responsabilidades de todos los empleados 

~·~tán ebram~Jl!C defl11ido~ Elcun¡phnnclltO <Kll\O)' toope

;~,tl\'o para h~ndlcm de nuestros ch~·ntes) en apo~n de las 

C\trale,!,"''as y la~ met2S de Airbome es v:.~lorado y merit01io 

6 L.1.s e~tmctura.~ de recompensas n.'conoccn la~ contribuc:Jo
n ... s y lo~ logro~ de result.tdos que 1llllllCT1tan b s.ltJsfactión 

e k los clientes, mejoran la eflcu:>m:1a de costos) fortalec!:'n 

la rentalllhd.Jd 

Los resultados de los ,·aJores 'wos de :\irbomc son: 

Servido de calidad para nuc~!ros chcntes 
Un amh1cnte s;¡h~factono para nut~stra ¡;ente. 

Rendimiento adecuado para nuestros acc:iomstas. 

Se oh~er\'ará fJUe en este docnmPnto no falta ni una sola de 

nuestras (bcz conductas de voluntad Pero lo que admiro en la 

declaración de Airbome no es sólo que sea t:m completa sino que 
sea tan auténtica- es la misma (·ualidad que mcndoué en el c.1pítulo 

4, en relación con las declaraciones df.:' propósito que necesitamos 
para movilizar a nuestras compaiiías para un cambio radical. No ~é . 
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dó11de fue compuesta esa dedar.ICJÓn, ni por quién, pero en ella hay 

una \'Crdadera \'OZ humana. Uno la oye pred~amcnte en la ins1stencia 

constante en "el diente"; la o~ e en la prec1sión del lenguaje: y la 
O)C en el tono absolutamente dt>flnitivo, hasta agre~ho, del clocu

m('nto Cacla frase podría h;¡hcr empe7~1do con. "Que quede muy 

·claro ... " Si el propós1to de '\·alares" es proporcionar algún grado de 
certeza en un mundo mdcrto, estos "aJores lo hacen. 

ObsénCJJse. ig11almente, las partes interesad:l~ a quienes :\irbome 

dirige esta declaración En primer lu¡:!;ar, desde luego, a los e111plea

dos: las normas los afectan a ellos dilcctamcnte. Pero los dientes 

los in\'~rsionistas tamhu5n son imitados a recordar estos v.tlores 

y a juzgar la compaiHa por lo bwn 1¡ue se c1iia a ello~ En cuanto 

a airas posibles p~uh~s interesadas -la comumdad. por ejemplo
la retórica sugiere cp1e no existen. Se concentra en '\'mpleatlos". 

Si tengo que hncm le un hgero repnro a la dcclnradún de :\irhomc, 

es que me deja la pcquciia sospechn de que m siqlucra los gerentes 
fonn:m parte del auditorio c¡nc se busca Las frasee¡ se duie:cn; "todos" 

los empleados, crettamentc, pero lo dejan a uno prc~·Jntándusc si 
está perfectame11te claro, sm postbilidad de argucias, que la Jdmi
mstracrón misma se somete a la dJsc1plma de estos ,·alares. La 

respuesta para e~ta pregunta, desde luego, sólo se <.Jclarará cunudo 
veamos cómo se comportan los gerentes en la práctica. 

t-.li segundo CJemplo Je una buena dcdarar:Jún de valores es una 
Y.Ue se dirige abiertamente al mundo entero No se deja por fuera 
a ninguna parte mtcresada: ni podí3 ser de otra m:1nera tratándo~c. 

romo se trata, de una gran compañía de grandes aspiraciones como 
Johnson & Johnson. También emp1eza con el pronombre colectivo 
-nosotros", dando así elocuenlemcntc por descontado lo que muchas 
otras compaiifas apenas luchan por alcanzar; 

Nosotros creemos ']Ue nuestra primera respons::~bilidad es 

para con los médicos, las enfermera.~ y los pacientes, b.s madres 
y los padres y todos los dem:ís que ut1li7~1n nuestros productos 
y ser\'icros. Al satisfncer sm neee$1dadcs, todo lo que I1Jgamos 

tiene que ser de la mis alta cabdad Debemos esforzamos 

constantemente por n::dncrr los co~tos a fin de mantener precios 
razonables. Hay que dc~pachar los pedidos de los clientes con 
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rapidez y C).actitud. Nuestro<; ah.L'iteet,dores y dJ~tribmdorrs 
deben tener la oportunidad de reahar una uhlida.d equitab\':1. 

Nosotros .<.amos responsables ante nuestros empleados, los 

hombres y las mujeres que trabapn con nosotros en todo el 
mundo A crHla uno debemos consider:1rlo como un indhiduo · 

Tenemos que respetar su Jdentidad ) reconocer sus mérito~. 

Ellos deben tener un sentinm~nto dt• segundad en su C'mplco. 

La rcmuncmción debe ser ecpntath·a ~ adecuada, y las comli

~iones tle trabaJO lim¡Has, ordenadas} ~egur:L'i Del)(' mas tener 

en cuenta lll.meras de ayttdar a nuestros cmpJc;¡Jos a culllplir 

sus obhgac1ones de fanul1a. Los empleados deben sentuse en 
hhertad p.tra pre.<.cntar sugerPnci,ls y pl.m!car qm•jas. D<·he 
haber ¡guahbd de ()portumdad en el emplt·o, el des.1rrol\o )' 

el ascenso para los gne e~tén c.1pac1tado~. Debemos dalles 

gerentes Lompcten!<'s, y los actos de éstos tu.:nen que ser jmtos 

y éticos. 
!\osutros somos responsables ante bs comun:dadcs en hs 

e Jah:s \Willln~ y tJahapmos, lo lllJS1JlO guc ante la Ullllll1Jidat! 
111umLal. Dcbcmo~ ~cr buenos cmd.Jd,mm- apoyat !as b11ena.~ 
obr.lS y\.¡$ obras de hcndkctJ('\,1 r pag;¡r lll!!!~lra p:lrte cqmtatJ\';l 

de los 1mpucstos. Debemos fmnent.tr Ls mejoras CÍ\1C.L~ y una 

mejor salud y educación. Dcbcmm mantener en bucr.as c~Jil· 
di-:t:.mes la propit•tbd que tenemos el pti\1\egio de usar, )' 

pro'C_!!Cr el mctLo .unb1ente y los recur~o~ naturales 
t\ue~trJ. re~pons.tLUid:Jd fin,¡[ e~ p:u.t con uucstros aL'CIO· 

mstas. Elnegncw tit·ne que produc1r ~óhd::t~ ¡¡tJ\JdJdes Tenc1nos 

que expcri:nent.~r con nuc\as ideas. lb.y que addantar la 
tnvestig.tdón, de.'>:lrrollar prognnnas unw,·adores y pagar lns 

errores. T cncmos ljlle t:omprar ntu~vns equipos, eomtnur nuevas 

instalaciones y lanzar nue,·n~ p1 udiJ(.IOS !!ay 'jUP ere.1r rescr. as 
en pre\iSJÓn de tJcmpus ,1\her~os. Cu.mdo operemn~ de acw,rdo 

con estos prine1p10s, los accionistas deben perc1bir un justo 

rendimiento 

También aquí me impre~iona, no tanto la amplitud de la dcda· 

ración, que es grandísima, c·omn lo JP:Jrd\lllosamcnte auténtica que 

es. Es una letanía de "respou5abibdilC.r- la \OZ de un capitalismo 
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m{L~ \1eJn, ca~i twthciona\. podríamos decir el '\iCJO tlmcm". Es una 

vuz que puede c~tar ganando fuerza en nuestros días. pero desde 
lo~ aiins íO no ha hah1do tnuehtL~ persona~ que hablen t~n fonna 

connncente de "utilidad cquitath·a", "jmto rendimiento", "sólidas 

utilidades", y rnCno~ aún ele p.1gar su "pa11e eqmt:th'-a de los irn· 
puestos" o tle sus dehe1es p:~ra con el medio aml1iente: p:~ra con 
la connJmdad donde trabajan. Esto es comprensible: las presiones 
cmnpellli\·as son muy grandes; la a11guslia del ca111hio. irw.\orab!c; 
las utllidarle~ llltl) ¡lifídles de lograr, para 1111a tranquila con~11lcr acir'm 

retórica de nuestras rcsponsahilit!J.des p.lra con b. hurn:tnidad. Los 

c~icntes y los inve1 !->innist.L~ son ya bastante 1 c.~pons:1hilidad para. 
cualquiera en estos días. 

Con todo. no dCLcmos apresuramos a desechar e~ta dr>c\ar.lcitín 

como un lujo de los muy ricos r¡uc heredaron su fortun:l TenPrnos 
que !Cconlar en (¡ué lll'gocJo e!'>tli Juhnson & Johnson. Yemhtas y 
polvos para ldlés, smnini~tro~ médicos de toda.s: cl:t.ses- l'!->I:Ín ('11 

el negado dt? ctudnr, o podriarnos: dec1r, eu el ncgodo de rc5po11· 
sahilidnd. A~í r¡nc hay una t·strC'cha relacn)n entre los 'aJores de e~! a 

comp:~iib, d lenguaje Pll que los exprc~:1. y la nwucra de reali.'~lr 

sus ut1hdade~. !'Jo hay nada como una C(Jlleonlancia Pntrc \.1~ uti· 
lidadf's de rma cornp:tiiía y ~11s plincipim par J. dar el tonq de re· 

sonancia nuténbca en su lenguaje. 

EL SIGI\JfiC-\DO DE LOS \',\LORES 

Esta.~ dos dt'daracmnes de \'alore~ nos deben rcconbr 'ivamen!c 

el comentado de ~L1rk Dc~!Jchele en el capftulo 4 sobre el tleLcr 
y el interés propios dd gcr~nte, de dar a nuestra gente t~· a nosotros 
mismos) algo inmutable dC' lo cual agarramos en medio del cambio 
tumultuoso Como lo di]C antes en e~te libro, d trabnjo es una 
acth1dad tan s¡guificatwa para el !->cr humano como PI ~mor y la 

arnistad A traH~S del tr<~hajo c-..prcsamos nuestro impu!~o mnato de 

competcm:ia, lo que el econonmta Thorstcin Vcblcn denominó 
nuestro "instinto de arte~anía". Y al e\vresar ese inshnto, hacemos 
dos cosas nos conectamos eon un mundo más: grande que no<:otros 

mismos, un mundo que continuará después de haber muerto nosotros 
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)' c1ue ser;\ un poqu1to meJOr por h<ll>t>r \1\ido nosotros en él. por 

el camino, mechante este trab:lJO y estas conexiones, dec;cubmnos 

cpnénes 8mnos. 
Las decbraCJOill!S de valores, en otras palabras, ~on una especie 

de re~pue~ta a la pregunta del capítulo -L "¿Qué hacemos aquí, al 
fin y al cabo?" Las declaraciones de propósito ()' \lSJÓn) conte~tan 

esta pregHnta, por lo menos por el momento, con respecto nl negocio 

en que cstarnoc; ¿(,)ué hacemos aqm? e Cuál es el plan? ¿Qué ha~· 
en él para "'ellos"', los chentes, )' gué hay en él para '"noc;otros"'. \oc; 

emp\eadm de la corporación? ¿Cómo encajo )O en este plan? Ho~ 
una prcocupacJÓ\1 subyacente en toda.~ estas prcgnntas - la super· 

vivencia Los indh1duos no sólo quu.'rC'n conocer la exphcac1ón q11e 
la alta gc¡encia da de lo que cree que está h.>cwndo, ~moque tamllH!n 
quieren juz~ar por :;;í mismos las prohabilid.ules de que la gerencia 

tenga é-...ito en lo que está hac1enclo. 
L'L~ declarac:ioncs de valores responden a b mi~llla preocupación. 

pero pueden y deben ir m.is allá. Deben tocar nuestra neccs1d.Jd 
de segundnd ele r¡nc lo que pqamos haciendo ar¡uí t1cnc .>lg;ún 
S1gnifkado muncbat 1mís grande de !o que 5e pm:dt: cnccn aren este 

uegocio, este ofH:io, e~tos colegas, este cheque de sueldo 
Es un hecho preocupante de nucc;trn tiempo que muchas mshtu· 

nont.-s en b~ qHc em:on·.r.íbamos un ~entHln de nne$tro .~igmfkaclo 

personal en el mundu e-...teJior- f:umha. vceindano, club, 1glesia. 

grupo étnico, fibntropía, golncmo- han penhdo gran parte de m 
poder pcr.ma.<;ivo. Y.t llO nos conectan unos a otros como antes ll1 

JJOS a'1.1dan aconocf'mos a nosotroc; mi~mo<> como antes no~ .t~1.ula.h:m. 
razón por la cual no<; senhmos más solos y m.'tS insignillcantes. Para 
much:ts person:!..~ en el Occ·¡dente esto es a.<;Í; de los ant1guo~ sopo!ies 

traWcionales de la identidad humana.. sólo el trabajo pemtanece fuerte. 
En este momento histónco, a los gerentes .~e nos presenta una 

rPsponsahilidad abnnnadora y, al nu~mo tJempo, una oportunid.ltl 

deslumbrante Somos los orgam1d1dores del trabajo y del lugar de 

traha.1o. Podemos hacer que éstos sin an a nuestras 11ecesidades 

soctales y psíquicas, a nuestra necesidad de sigmflcado, o podemos 

dejar esas necesidades insatisfechas. Esto es lo r1ue está realmente 
en juego en las declaraciones de valores: nue~tro sentido <le nosotros 

mismos en un mundo humano más amplio. Pudemos c~cogcr 
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PERO ¿có~IO ILI\CERLO? 

Si~ e~1~1argo, al hacer esas elecciones se pasa por alto la cuestión 
mas chf1cil ¿Cómo trasladamos mwstra compañía, y nos trasladamos 
a nosotros mismos de la deja cultura - tal vez, como era en la 

Cm~paiiía ABC, una culhJra de desconfianza, grupismo y normas 

methocres de rendimiento- a una nueva cult 11 ra "''' e·t· 1, 1 "' ¡ 1 ., .• nnu e as 
vo unta, es" r1ue he CJH.·ontrado comunes entre las -' 

rediseñadas? · compamas 

Siento la tentación de diliuirme a la "cumbre" a la lt · l . o ' , a a gerencia, 
~ a ,gerencia centJ·~· No_ tengo la menor duda., eomo tampoco }.1 
tienen los demás rcmgc.:mems de 1¡uc el c·Hnhio c\Jitu a] ,. • ' r, •lCne t¡lle 
e_mpe7 .. ar por los administradores de la empresa. El\(Js son los q11e 
tienen r¡ue impulsar personalmente el C'tmhio tod 1 ¡· - d lo . ' , o e 1cmpo, 
cn.sendn {) 'pmct~~á,ulolo, Llt:iéndolo Eso es lo que se necesita para 
produc1r la rmolucmn que ~e rcc¡uie 1e -tma rc,·olm:1ón, rccuén.lcsc 
en la mancr~ como las personas se relacionan entre sí}" con su trabajo; 
una re\'OhH1ÓO en el sigmficado de lo que h.,cen y lo que son 

Ahf e;1á por supuesto, la ley rlc qne los valores malos dc~aloj:ln 
a los \'al~res bu"nos. De modo que los gerentcc; tienen que perseverar 
en ensewtrlu, hacerlo, \·hirlo. 

fi Uno de los ejempk,s m:í..~ m~piradores de un hrlernzgo c~pcC'Í· 
Jcamcnte cultural que he encontrado es el de Lcslie H. \VeAncr 

fundador, presidente v director c•¡'ccutivo de The ¡ 1 ·¡ 1 ¡ ' 
\V • · ~ 1111 e, , nc. 

exner, ob,Jamcnte, ha pensado largo}' a úmdo sobre lo práctico 
de culhvar su prdín. Lo m1smo que I lcnrv Ford encontró de . .J .J ·; • su negocto 

mas.Jauo g~anue para ser humano: pero, a diferenciarle Ford hizo 
algo ~h~tinto de ac·oger la imagen de la ··m:'icp1ina" c.·orporat 1 ,-~. Su 
50itJclÓn, en realidad. estaba a mano- en la importancia de la e~cab: 

.. Para c:rear el ~entido de ,·alares compartidos, nosotros 
divH.Lmos nuestro negociO en unidades de un tam;uio con el 
que };¡gente pucher:t con,idr. Es muy comiÍn en el mundo de 

los negocios la creen da de que ser grandes es mejor, por causa 
de la~ economfas de escala Yo pienso en función de cficJenc:¡as 

de escala. No (.Teo que la gente tenga lealtad para con tma 

empresa mouolítica de 10 000 o 20 000 tmllones de dólares, 
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lJ.UC emplea a nnllnrt•S de personas. Es mucho más eficiente 
dividirla ennnid.idt!s um las cuales los mdJ\iduos puedan ~entir 
afinidad y que puedan captaJ Sil im:~gmal'JÓn como individuos. 

En nuestra compaiJÍa, la lealtad pnmnria es nüs para <-on la 
unida!\ operat1va ljUC para con Tbc Limited, Inc Eso es hueno 

p:ua ILUc~tros asocJ:ulos y es IJlleuo p:u-a la t·ornpaiú.l. · 

. , La f¡•rfcrali::.ación de los negocios lllO!lOlíticos, su dh1~1ón en 
unidades rnás o lllenos autónomas hasta lkg:lf finalmente nllllchdduo 

autónomo, es una ··constituc.:Jón" atr.ll'th·; y eficiente que muchas 
corporncmnes puetlen adoptar. Pero en ello hay un serio pchgro 
Lo <¡ue estarnos viendn todos lo" días en el mundo nos muestra cu{m 

f.kil cs cpH' ln" sistema" federales, bien se \n<;en en equipos o procesos 
de trahaJO, o bien en lh\1.sionC'S, ~e con\·lCrtan en ststcmas haldnkos 

La. Cmnp<liiía Al3C, con sus \alt1res socwlcs soterrados, ofn.'<.C un 

buen cjctnplouegatwo. ~omm:o otra compañía que ~e ha halcanizndo 

a tal punto que sus gercuk'> de dl\1SJÓn hablan en seno de que 
lll•.e~itan "'un.t política de rd.u:ton~~s C\lcnores" para tratar unos con 

uti!Js. Los chcntes yuu.'rC'n hahbr cun un ~olo rep1esentantc de b 
eon:pañía, no con diez per~mta<; dtstmtas que rcp¡c~cnt:l.n :l. diez 

l!J\1<;10\lCS (\tfcJcntes. 
Pero hay 1111a matJCJ:l de pn:\{'!llr ].¡ amcna1.1. de Lakam'l;!C!Ón: los 

valcn..:S<.'Omunc" \'la presencia pcrson.J dd prC'SJd('ntC' o gerente general 

como encarnaci~\n de esos ,·alOTt'S E<;a rc-spuc<;ta es la de \Vcxncr, 
quien entre,1sta pcrslnl:thneute a todo<; los caudid.ttos a <:jec_uti,os 

Ésa es nn<t manem de asc,S'1lrarsc de que, por lo mcuos en Tlw 
Limtted, la ley de r¡ue lo lllJ.lo d.:~ .• lop a lo bueno opere al contrario: 

Queremos que todo<; nue~tros empleados sean una e•ten

si(Jn de los ,.,1low~ de b cmnp.tñía. Ellos deben respetar esos 
\-alores, \' no solamente eloparlos de L1btos para afuera Los 

mte,·os ~mpkadns. o bien alcptan y asnmbn dichos \11lores, o 
\m·n quedan por fuera Cuando yo t·ntredstu a un indl\iduo, 
lo más Importante es que entienda cómo pett~nmos acerca de 

hts cosas. cuáles son nuestros Yalores. qué es la labor. Yo lo puedo 

mten.;~ar en el tralmJO, y t!l pruh:tblemente me puede nnprc

s10nar lOil su personalidad, pero si al final del día ese indinduo 
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piensa que tme~tros \'aJore~ y nuestras no1 mas son ncL-cdatlcs, 
entonces se va. 

1U5 

Tratándose de valores, la comunicación es la actJ,idad cn'hC'a. 
como lo es siempre en la reingenieria, la cual enscllamos conmni

caudo, la l1accmos comumcandu, y la \1\imn~- esto es, seguimos 

haci~mlola - comunicando. Sin embargo, eon los \'alurcs h:l.\' un 
lím1te Hlll)' cstncto a b. uhlidad de la comuntcac¡(Jn p11mmente \'t;_.rl,al. 

TaiJJbién tenernos que C'OilHJOlcarlos por la accitín, pues de lo con
trano cre.tremos la cultma peor y tal vez la m:ís connín de todas 

las culh1ras corporativas la de hipocresía y e~cephclSlllO Lo verbal 

hcnc que ser re~paldado por lo real. Las palabr::J.S tienen que ser 
seguidas por la aeet6n. 

. Mark De;\hchele habló de la necesi,bd de que los lírleres a.<; liman 

la "rcspons:lhtbcbd muy personal" del cambio cultural: 

Nf'u~Slt<unu~ cjemplifk:lr los \','llores de la compaiiía, )'eso 

~-o no lo delego en toda la organizactón. Lo :Jccpté para mí 

mismo, lo nmrno qne pnra nuestro (:quipo cjecub\'O. Nuestro 
punto de vist.1 es que todos los admuustradores t~nemos <¡ue 

pred1ear andando. así que yo r todos nuestros admmistradore~ 
pusimos manos a la obra. As1stimos a tod:L<; las sesiones de 

admini~tractón d1Jr.J.nle el rcentrenamicnto, con frecuenc_¡a 

dnr.mte 15 y 16 horas diari<L~. trabajando hombro a hombro 
con los empleados É~t:l. es la pregunta que tenemos que 

hacemos cuando !!mprendC'mos la rcingemc\Ía: e Estamos ,!Js
puestos, como lrdercs, a comprometemos de esa manera? 

Es un compromiso talllbién de algo más r¡ue presencia <.'Orporal, 
más que la voluntad de "prcd1car andando" o "'ejemphficar"los valores 
de la compañía Es comprometer recursos, como msiste Mark 
Det-.tichelc: 

Corno líderes, tenemos que estar di~puestos a asignar el 
dmcro nccesano para asegurar que el proceso de rcmgenierla 

funcione en una organiz.1ción. Muchas veces esto es sumamente 

difícil cuaJJdo ~e ;stá lic.:cnciando personal, cuando uno está 
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:úcctando a los empleos Pero t>\líder de la orgamZ.<'lción llene 

que estar dispuesto a luchar por esos recursos. 

.. Si bien nunca debemos olvidar el \iejo aforismo metodista de 
pred1car andando, es importante tener en cuenta gue una gran parte 

.del trabajo de un gereute <JllC debe cultivar la cultura_ se r~duce, 
en realidad, a hablar. Ésta es la enseiíanza de uno lle tms soc1os de 
consultoria. "Las conversaciones de todos los días, tanto pl1blicas 
como privad.IS, son el aeccso a los e<>tados operativos can1bi:lntes [con 

Jo cua1 quiere decir 'cambiar la cultura']". Los gerentes henen que 

estar-alerta para npron~char to~a oportunidad de refo~mular o_ 
reconccptualizar la mancr:1 cuma sus empleados mtcractuan ~nt~e. 
sí y con la labor. ¿El lugar de trabJ.jo todavía e.~t:l prodllctcndo ctzaua 
_ desconfbnza, sabotaje, acaparamiento de recursos? Los gerentes 
pueden hacer mara\1\las si se enfrentan con los sctnbtadorcs de 
maler.as - por ejemplo, neg:lndosc a aprnhar toda forma d~ reco
nocilniento que no sea ganado por rendumento real, y e:>..phcando 
Juego claramente por qué ellos rehusaron. En otros ténnmos. la 
cXlstencta de una cult11ra "m:lia .. <;C puede mart~:-mn contrJ.Ste apunto 
de apoyo para la creac1ón de una cultura 11\I{'V:l y mejor .. 

Es bien conocido el ca~o de Xerox, qne ilu~tra lo que se puede 
lograr con el ststema de prethcar andando. 1-• tramfurmaClón de la 
compaüía empezó, seglin se dice, en una asam0J1ea anual de accio
mstas en 1981 Hacía p<)CO (¡u e Xernx había ~uspcmLdo la producctón 

de una copiadora notablemente defectuosa. la 3~00. que se hab~a 
creado con el ánimo de competir con productos Japoneses de b:lJO 
precio. Cuando el presidcutc Da,,d Kearus in,it~ a los a..<;ist:ntcs 
a hacer preguntas, un trabajador de línea de montaJ.~ llamado ~ rank 
E nos pasó al micrófono, y con voz e.<.tentórca le dtjO. Todos sabwmos 
que la 3300 era una porqueiÍa. Podrían,os hahér~elo Wcho a usted 
¿Por qué no nos preguntó?" Keams se dedicó a huscar la resp~esta, 
y como resultado, caminó la cnltma Cu:ILld~ la Secretan.a de 
Comercio de los Estados Unidos le otorgó a Xerox el Prcmto de 
Calidad Baldnge en 1989, Keams inv1tó a Frank E nos a la ccrcmoma 

en Washington. 
Eso es sólo lenguaJe simbólico, se podría decir; poco más que 

un bonito gesto Pero símbolos y gestos son herramientas vitales en 
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el taller gerencial, y la gerencia de Xcrox no se detiene allí. Lo rpte 
(Lec lo dice de verdad, rcpettdamcnte. Todos los mios a fines de 
cuero Paul Allairc, quien sucedió a Keams como presidente de la 
JUnta directh·a y gerente general en 1991, dirige un programa de 
dos horas por radio, llamado "Foco", en el cnal se inclu~'e un periodo 
de preguntas que los oyentes hacen por teléfono. Pero "FocoH es 
el scguudo paso en la acometida verbal anual de b. comp:11iía. El 
plimer paso es una reunión de Allaire con los 150 uds altos gerentes 
de Xcrox en la ~edc de la compañía en Stmnford. Connectkut, 
justamente antes de la radiodifusión de "'Foco". La acometida con
tiO!ía después de la mdiudifusión, cuamlo Allaire ,,aja a reunirse con 

· · · gnipos' de gerentes en 11na docena de oficinas de Xerox:. En eso~ 
\1:tjes se reúne tamhién con gn1pos pequetios de trabajadores co
munes y corrientes (se presume que Frank Enoses en potencia) para 
celebrar dJscusiolles de mesa redonda. Los empleados tienen adem:\s 
la oportumdad de e\"aluar a su presidente o gerente general cada 
trimestre en otro programa de llamadas por teléfono que dura dos 
horas y se denomma '"Ptcglintele :1 su gerente"'. Si Allaire no ttlcan:r .. , 
a contestar una pregunta durante d programa, su oficina manda la 
re~puesta por correo. 

CUANDO LA ALTA GERS~CL\ SE llESISTE 

Con más frecuencta de lo que yo qmsiera, en mis ,isitas alas 
compalúas alguien me p•egunta si es posible hacer reingemeria en 
una cultura que no está abierta al cambio Yo he Yisto los efectos 
lle tales culturas c:on mis propios ojos,)' son inolvidables. Recuerdo 
a un gerente senior IJilC dltrante una reunt{m con el equipo de canJbio 
manifestó su ho~tllidad o anstcdad abriendo su cartera de papeles 
)' poniéndose a leer su corrc~pondenc1a. Otro se puso a leer 11n 
periúdJco. Muchos se han salido del salón diciendo que tienen cosas 
más importantes que h:J.cer. 

Una culhtra en que $C da tal comportamiento es casi im•ntia
blemente denvación de una estruchtra jerárquica, un arreglo he{;ho 
ex profeso, digámo~lo a..~í. para fomentar el estilo gerenctal de mando 
Y control y para e~pcrar m(tS o menos {;Onsdcntcmente reacciones 
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maquinales en b. org.1m7 .. actón Como un:t org:uuz.tción de ~ste hpo 
se ha dJseñndo c;..:¡nesamente para evitar toda pmibibdad de error 
humano, pérdida o lo que sea, tiende tamb1én a suprimir toda 
¡Xmbilidad de imaginación humana. Jnicwti\·a, decisJÓO, dJscrepancia, 

responsabilidad imhndual o venbdero lrahajo en equipo. 
A una persona de fuera, a 1111 reingcniero, digamos, le puede 

parecer increíble que haya qUtenes luch('n por consen:ar ~cmcjanlc 
med1o cultural dunl!lte toda su \1(1a lle trabajO; pero los hay Es lo 

que ellos conocen, un puerto seguro en tJCmpos oscuros y tonnen
tosos ¿Por qué arnesgarse a navegar hac¡a puertos distantes )' 
desconoc¡dus? ¿Para r¡né cambiar? . 

Dos circunstdn<:.ias refuerz.an este nbsti;1adÓ c.-on~crvahsmo- U mi 
es, desde luego, d éxito En un negocio que ha prosperado durante 
largo tiempo, la alta gerencia puede muy lncn echar mano del ,,ejo 
lugar común: "Si nu está roto, no lo aneglc'', que los hace p11rcccr 
f11ertcs cuando actúan con miedo. 1 ~t otra, ¡gualmentc ob,ia, es un 
tradicional mercado protegido, como el que dt~fnttaban hasta hace 
;tlt,I'J.'m t1emp0 HHH.:h;L~ ClllprC\il.S de SCJYICI(JS púhJicOS. 

Pero \okamos a la pregunta odginal· c. Se puC'de e~p('rar cambio 
cu.1ndo la cultur:l de la compaüía, ¡efut7.ada por la alta gerencw, es 
remisa o abJertaJIU~nte host1l? Para un cambio real. camlno que 
traspase fmntem~ organ!ZJ.donalcs, cambio que mocliflr¡ue de manera 

dcciSI\'a la forma en que la gente trahap y ad:11nli!-tra el trabajo y 
que también influya dC'cismtmentc eu el é:dto del negociO, la res
puesta es no. Siempre e\iste la posibilidad Je c.llnbto en el pres1dente 
o gerente general (para mejorar, por sup11estol, o la po~il)1hdaJ Lle 
un vis1blc LarnbJO radical en el merc:1do, o de .1\g¡ín dc~astre que 
obligue a la alta gerencia a e:1mbiar (\e po~ición De tiempo en tiempo, 
la JUnta directiva o los mvcrsiom~tas se rebelan: pero, po1 lo general, 
cuando eso ocurre ya es dem;LSiado t.1rde :\h (.'Onscjo pnm los que 
se vean atrapados en tal ambiente es que s1gan esforuíndose por 
convencer a la :Jta gerencia de que el cambio es ,·entajoso para el 
negocio. Algunas vccPS, arm.indosc de hechos suficientes que mdican 

la inm1nencia de un desastre, ~e encuentra una apertura en la cumLm 
- un gerente ~enior que se haga campeón de la causa del cambio 
A menudo eso cs lo únic.'O que se neces1ta para miciM el proceso. 

~• 

·~ . 
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CUIDADO co;-,· L\ R \~AUDAD 

El mayor :~e migo de una nueva cultura recliseiiada es la \ieja cultura 
de escepilcJ.<omo, temores cgoí~tas y dcsc:onfi:m7~t S1empre est~ allí, 

como las scuull.lS de malc7.a, hsta a infestar otra YeZ el lugar. 

Pero la nueva cultura tiene otro gran enemigo, c:m igualmente 
ofensivo: la banalidad. 

No es que a la gente la de~enc.mteulos ,·aJores de la mlc\,l cultt 1ra 
Esos dieZ valore~ h.í.sicos de conducta social y de trabajo nunca :.e 
puC'den desgastar mientras la gente trah.IJC. y tJabaje en I\Jl:l form:1 

cooperativa. Si.n embargo, hay una especie de ley de hierro que dice 
- <jiiC la cxpresJÓil, la retórica; I:L~ dcclaraciol\cs de y.¡Jon·s sí se

desgastan. L.a g('nte se aburre de oír bs mi.mJ.'l~ fr,1$CS tn'lbdas el 

mi<>mo tono de lllgencm, en los mismos fmos. No es que es<:é;Jtl
camcnte los desechen; es snnplcmcnte que ya 110 los o~ en. !lasta 
en lo <JUC pasa por verdades etemas en el mundo de los ne(Jociu~ 
d Calllhio es la regla LoS gerentes tienen que comhatir a di~do 1:: 
b.mahJad, principalmente actu:mdo de acuerdo con los \·alares r¡ue 
C\pre<>an tan a nwnwln. Pe1o latllhién deben 111antcncr fresco d 
lenguaje para con.~ervar vivo su ~ignif1cadu 

• 



ESTUDIO DE TIEMPOS. EL MATERIAL 

'Formulario general de estu01o de tiempos (primera hoja) 

ESTUDIO DE TIEMPOS 
DEPARTAMENTO· ESTUDIO nUm. 

OPERACION: Estud1o de métodos núm. HOJA núm de 

INSTALACION/MAQUINA: Núm TERMINO 
COMIENZO. 

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES. TIEMPO TRANSC. 
OPERARIO: 
FICHA nUm 

PRODUCTO/PIEZA' Núm OBSERVADO POR· 
PLANO núm. MATERIAL. FECHA. 
CALIDAD· COMPROBADO: 

NOTA· Croquis de LUGAR DE TRABAJO/ MONTAJE/PIEZA al dorso o en hoja ilparte adjunta 

DES~~~~CEI~fo DEL V. e T.R T.B. OESCAIPCION DEL V e T R. T.B ELEMENTO 

' 

Nota: V. =Valoración. C. ==Cronometraje. T. R. =T1empo restado. T. B.=T1empo bástco. 



ESTUDIO DE TIEMPOS EL MATERIAL 
) 

Formulario general de estudio de tiempos (hoja 2 y siguientes} 

ESTUDIO núm. /ESTUDIO DE TIEMPOS: CONTINUACION HOJA núm. 

DESCRIPCION DEL V. c. T.R. T. B. DESCRIPCION DEL V. e T. R. T.B ELEMENTO ELEMENTO 

1--'--

--

-

1-

Nota· Al dorso. m1smas columnas, pero sm la pnmera línea de epígrafes. 
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SELECC!ON Y CRONOMETRAJE OEL TRABAJO 

Etapas del estudio de tiempos 

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele 
constar de las ocho etapas siguiente> · 

l. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea, del operario y de 
las condiciones que puedan inOuir en la ejecución del trabajo. 

2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operación en 
«elementos)>. 

3. Examinar ese desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos y 
movimientos, y determinar el tamaño de la muestra. 

4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronómetro, y 
registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada «elemento» de la 
operación. 

5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por ... 
correlación conla idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo. ,, 

6. Convertir los tiempos observados en «tiempos básicos>>. 

7. Determinar los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la operación. 

8. Determinar el «tiempo tipo>> propio de la operación. 

., 

, .. 

.. ~-· 

. , 

tS 
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ESTUDIO DE TIEMPOS: VALORACION DEL RITMO 

[scalas 

60-80 75-100 

o o 
40 50 

60 75 

80 100 

100 125 

120 !50 

Ejemplos de ritmos de trabajo expresados según las principales 
escalas de valoración 

100-IJJ 

o 
67 

100 

133 

167 

200 

0-100 
lnorma 
bricanica) 

o 
50 

75 

100 
(Ritmo 
tipo) 

125 

!50 

Dcscnpciun del desempeño 

Actividad nula 

\'elonlal 
dcmlltil 
tom?uQ:' 
(km/h) 

Muy lento; movimientos torpes, insegu- 3,2 
ros; el operario parece medio dormido y 
sin interés en el trabaJO 

Constante, resuelto, sin prisa, como de 4,8 
obrero no pagado a destajo, pero bien 
dirigido y vigilado; parece lento, pero no 
pierde uempo adrede m1entras lo obser-
van 
Activo, capaz, como de obrero calificado 
medio, pagado a destajo; logra con tran
quilidad el nivel de calidad y precisión 
fijado 

Muy rápido; el operario actUa con gran 
segundad, destreza y coordinación de 
movimientos, muy por encima de las del 
obrero calificado med10 

Excepcionalmente rápido; concentración 
y esfuerzo intenso sin probabil1dad de 
durar por largos períodos; actuación de 
«virtuoson, sólo alcanzada por unos 
pocos trabajadores sobresalientes 

6,4 

8 

9.6 

' P~rt1cndo dd supuesto de un opcranu de cstalura y raculladcs li~1cas mc<.has. Slll carg.l. que tam¡nc en hnc.l recta. por terreno lllno Jlll 

ub~t.lculos. 

rurmt. Adaptación de un <.uadro pubhcado por la Engmccrcn& and AUicd t:mploycn (Wc~l of Englandl Assocaation, Dcpartmcnl olWirl. 
Study. 

fb 



Si la valor~a¿;~-¡:~~~e siempre impecable, por muchas veces que se valorara 

y cronometrara un elemento el resultado seria invariablemente que: 

Tiempo observado x Valor atribuido= Constante 

Expresada en números, esa fórmula podria presentarse asi: 

Ciclo Tiempo observado Valor Constante 
(minutos decimales} atribuido 

1 0,20 X lOO = 0,20 
2 0,16 X 125 0,20 
3 0,25 X 80 0,20 

y asi sucesivamente. 

Quizá parezca curioso que en este ejemplo el producto de 0,20 x 100 sea 
0,20 y no 20. Lo que pasa esqueJa valoración del ritmo nunca da un valor absoluto, 
sino un valor relativo fijado por comparación con el valor tipo (1 00), de modo que, al 
calcular el tiempo corregido, el valor atribuido es el numerador de una fracción en que 
el denominador es el valor tipo. Cuando este último es 100, la fracción viene a ser un 
porcentaje, que al ser multiplicado por el tiempo observado da la constante que 
llamamos <<tiempo basico 1 del elemento estudiado]>>. 

. Por ejemplo: 

T . b d Valor atribuido T' b .. 1empo o serva o x = 1cmpo as1co. 
Valor tipo 

O, 16 m in. x 
125 

= 0,20 m in. 
lOO 

Este tiempo basico (0,20 minutos en el ejemplo) representa el tiempo que se 
invertiría en ejecutar el elemento (a juicio del observador) si el operario trabajara al 
ritmo tipo en vez de hacerlo a la velocidad mayor observada de hecho. 

Si se estimara que el operario trabaja más despacio de lo normal, se obten
dría entonces un tiempo básico inferior al observado, por ejemplo: 

0,25 min. x ~ = 0,20 min. 
100 



Electo de la conversión sobre el tiempo de un elemento 

a) Desempeño superior a lo normal 

Tiempo observado 
TO • (V'-100) 

100 

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

• Tiempo básico .. 
b) Desempeño inferior a lo normal 

Tiempo observado 

.. ~~ . - •' 

.. ' .· ·:, , .. ··' ·.' ·- .... •. . . . ~ 

Tiempo básico 
TO • (V-100) 

100 



Necesidades 
personales 

Fatiga 
básica 

f---+ 

Tensión Y 
esfuerzos, 

factores 
amhicntale~ ~ 

Suplementos 

Suplementos 
fiJOS 

Suplementos 
variables 

Si procede 

Suplementos \--+ 
Suplementos 

por descanso totales 

+ 
Suplemcmos T1cmpo 

por contin- báSICO 
genc1as 

... 
Suplementos Contemdo 
por razones do trabajo de política 

de la emorosa 

Suplementos 
OS¡l0CI<!l05 

Cómo se descompone el tiempo tipo de una tarea manual simple 

Tiempo observado 

(en caso de ntmo superior al ntmo tipo) 

Factor de 
valoración 

Su pi. 
descanso 

Su pi. 
contingencias 

' o ro·-
" ro f-.O 

:. . - . . : ' ' . --~1111111111111111 

T1cmpo básico 

Contenido de tr¿¡bajo 

TIEMPO TIPO 

¡e¡.. 
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Los therbligs 

Sn~oolo l'oombre A bren.o~cion Col-'T 

' CD Buscar 
1 

Sh 1\."cgro 

<O> Encontrar F Gns 

--
~ Seleccionar St 

1 

Gn~ perla 

n As1r 
1 

' 
G 

1 

ROJO 

.e:,. 1 Sostener 
1 

H 
1 

Ocre dorado 
1 

'<:::>"' 
Transpon,u TL 

1 

Verde 
carga 

9 Colocar en p 
1 

Azul 
pos:ción 

' 

# 1 
i 

Ensamblar 
1 

A 1 Violeta 
1 1 

u Usar u 1 Morado 
1 

tt Desmontar DA 
1 

Lila 

o 1 nspeccionar 1 Ocre tostado 

6 
PreparJ.r 

1 

pp A:.:ul celesTe 
coloc~c~ón 

Soltar 
1 

RL 
1 

Carmin ,.<:::>-.. carga 

~ 
Desplazarse 

t 
TE 1 Accnuna 

s1n carga 

~ 
Descam..H PCif 

1 

R NaranJa 
<:.gotamLento 

Demor.a ' ' L'D Amarillo 
~ JnC\'ltabk 

-H.moca AD Amarillo 
...___¿;¡ tablc verdoso 

~ nificar Pn Marrón 



Datos de aplicación del sistema MTM en tmu (pesos y medidas en unidades ~11:_. _:M::_::O_:V-:E::.R_-__::M.:_;:(M::.::O.:.V:::E!:.._ ________________________ _ 
métricas decimales) 

------------------------------------- Do~ldflCid 

l. ESTIRAR El. BRAZO- R (REAUI) 
(cm) 

A 

l•ernf>') (lmu) 1.1.>nn tn rno~trn•<-nlo 

CoD 

2 o menos 2,0 

2 o menos 

4 

6 
a· 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

2,0 

3,4 

4,5 

5,5 

6,1 

6,4 

6,8 

7,1 

7,5 

7,8 

2,0 

3.4 
4,5 

5,5 

6,3 

7,4 

8,2 

8,8 

9,4 

10,0 

2,0 

5,1 

6,5 

7,5 

8,4 

9,1 

9,7 

10,3 
10,8 

11,4 

2.0 

3,2 

4,4 

5,5 

6,8 

7,3 

7,8 

8,2 

8,7 

'9,2 

1,6 

3,0 

3.9 
4,6 

4,9 

5,2 

5,5 

5,8 

6,1 

6,5 

1,6 

2,4 

3,1 

3,7 

4,3 

4,8 

5,4 

5,9 

6,5 

7,1 

A Estirar el brazo hacta 
un objeto en posición 
ftja, o situado en la 
otra mano, o utiltzJdo 
como punto de apoyo 
de la otra mano 

B. Estirar el brazo hacia 
un objeto aislado 
cuya ubicación puede 
variar ligeramente de 
un ciclet a otro 

22 8,1 10,5 11,9 9,7 6,8 7,7 C. Estirarelbrazo 

4 

6 
8 

'10 

12 

14 
16 

18 

20 

24 8.5 11,1 12,5 10,2 7,1 8.2 haciaunobjeto 22 
entreverado con 

26 8,8 11,7 13,0 10,7 7,4 8,8 otros, siendo 24 
28 9,2 12,2 13,6 11,2 7,7 9,4 necesario buscar y 26 
30 95 128 1'1 1 7 80 seleccionar ______ · ___ · ___ "_· ___ 1· ___ • ___ 9_,9 ____________ 28 

35 
40 

45 

so 
55 

60 

65 

70 

75 
80 

14,7 

15,6 

16,5 

17,3 
18,2 

21,2 

22,6 

24,1 

25,5 
26,9 

22,3 

23,6 

25,0 

26,4 

27,7 

19,0 

20,2 

21,4 

22,6 
23,9 

12,8 

13,5 

14,3 

15,1 
15,9 

18,5 

19,9 

21,4 

22.8 
24,2 

D. Estirar el brazo hacia 
un objeto muy 
pequeno o que es 
necesario asir con 
precisión 

E. Estirar el brazo hacia un 
lugar tndeterminado de 
modo que la mano esté 

. en posición para dar 
equtltbrio al cuerpo, 
para realizar el movi· 
miento siguiente o para 
no estorbar 

30 

60 

65 
70 

75 
80 

,. 

3,1 
4,1 

5,1 

6,0 

6,9 

7,7 

R,J 

9,0 

9,6 

10,2 

10,8 

11,5 

12.1 

12,7 

14,3 

15,8 

17,4 

19,0 

20,5 

22.1 
23,6 

25,~ 
26,7 
28,3 

' '-

2,0 

4,0 

5,0 
5,9 

6,8 

7,7 

8,5 
9,7 

9,8 

10,5 

11,2 

11,8 

12,3 

12,8 

13,3 

14,5 

15,6 

16,8 

18,0 

19,2 

20,4 

21,6 

,._22,8 

24,0 

25,2 

e 

2,0 
4,5 

5.8 
6,9 

7,9 

8,8 

9,8 
lO,S 

11,1 
11,7 

12.4 

13,0 

13,7 

14,4 

15,1 

16,8 

18,5 
20,1 

21,8 

23,5 

25,2 

26,9 

28,6 

30,3 

n.o 

Suplem("nto ¡x>r pe~ Cla~e y dey:npc.on 

------
M~no tn Pno 
mo... ll.gl 
""~nto hall• 

' 
1.7 
2,8 

3,1 

3.7 
4,3 

4,9 

5.4 
6,0 
6,5 

7,1 

7,6 

8,2 

8,7 

9,3 

9,8 

11,2 

12,6 
14,0 

15.4 

16,8 

18.2 

19,5 

20,9 

22,3 

}],7 

2 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

n 

Con\· 
tdn1e 
<'~!alíca 
(Un u) 

o 

1,6 

2,8 

•.J 

5.8 

7,3 

8,8 

10,4 

11,9 

13.4 

14,9 

Hi,ll 

faoo• 
d•nJ· 
míe o 

1,00 

1,04 

1,07 

1,17 

1,17 

1,22 

1,27 

1,32 

1,36 

1,41 

1,46 

1,'i1 

A Mover el objeto 
contra un tope o 
a la otra mano 

B. Mover el objeto 
harta un lugar 
aproximado o 
indeterminado 

C. Mover el objeto 
hasta un lugar 
exacto 



~~~I~A~-~G~IR~A~R~-~T~~~U~R~~~------------------------------------------~·~\V~-~AS~IR~-~G~f~G~RAS~P~j--------------------------------------~-------
'"""'!"' (luou) jJ<JI ~!.t<lo ol<' Y''" '"" 
lO' ,,. 60' ,. 90" TOS' 1]0' IJS' ISO' 165' 180' 

\A 

Pequeño: de O a 1 kg 2,8 3,5 4,1 4,8 5,4 6,1 6,8 7,4 8,1 8,7 9,4 

.'v1edio: de 1 a S kg 4.4 5,5 6,5 7,5 8,5 9,6 10,6 11,6 12,7 13,7 14,8 18 

:::irande: de 5,1 a 16 kg 8,4 10,5 12,3 14,4 16.2 18,3 20,4 22,2 24,3 26,\ 26.2 1(1 

1(2 

·_•1_8-~A~P~L~/CA~R~P~R~E~S~/O~N~--A~P~(A~P~P~L~Y~P~R~ES~S~U~R~n~·------------------------------~----· 1C3· 

mbolo 

\PA 10,6 AF+DM+RLF 

\PB 16.2 APA + Gl 

(ompontni~S 

~~~----~------------ 2 
SlmOOio 

AF 

OM 

Rlf 

3.4 
4,2 

3.0 

Aplicar fuerza 

Permanecer 
tiempo mlnlmo 

Aflojar fuerza 

3 

4A 

48 

'4( 

' 

5 

Tot>mpo{lmul 

2,0 

3,5 

7,3 

8,7 

10,8 

5,6 

5.6 

7,3 

9,1 

12,9 

o 

Asir, para recogerlos, objetos pequeños, medianos o grandes, aislados y 
ftlcilcs de aprc~ar 

Asir objetos muy pequer"los o estrechamente yuxtapuestos con una 
superficie plana horizontal 

Asir, superando estorbos. objetos casi cillndricos por la Parte inferior y 
un costado. Diámetro mayor de 12 mm 

Asir, superando estorbos, objetos casi cillndricos por la parte inferior y 
un costado. Diámetro de 6 a 12 mm 

Asir, superando estorbm, objetos casi cilíndricos por la parte inferior y 
un costado. Diámetro menor de 6 mm 

Reasir 

Asir con traslado 

A5ir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. 
Dimensiones mayores de 25 x 25 x 25 mm 

Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. 
Dimensiones entre 6 x 6 x 3 y 25 x 25 x 25 mm 

Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. 
Dimensiones menores de 6 x 6 x 3 mm 

Asir por contacto, deslizamiento o enganche 



V. POSICIONAR•- P (POSmON)' 

Clase de o¡ust~ 

1. Flojo Sin necesidad de ejercer presión 5 
55 

NS 
2. Apretado Necesidad de ejercer una presión ligera S 

SS 
NS 

3. Exacto Necesidad de ejercer una presión fuerte S 

• Oht<mCia re<orrid.:~ para enca¡ar el objeto: 25 mm m.l~Jmo 

SS 
. NS 

F.:ICII de m.tn•puiM Diflc•l di' m.ln•pulo~r 

5.6 11.2 

9.1 14,7 

10.4 16,0 

16.2 21.8 

19.7 25.3 

21.0 26,6 

43,0 48,6 

46,5 52,1 

47.8 53,4 

' S: ~1mélr1Co (la p1eZ.! man¡pulada puede ocupar cualqwer pOSICión altcdedof del e¡e) SS = sem•~imetnco (la P•Nd sólo purde ocurw und 
pos•c•On determln.Jdd ,¡uno y otro IJdo Uel e¡e) NS"' no simétrico (la p1Cld 11ene que cst<H (.>n la un1ca pos•c•On prcv•Ha con rl'lac.on al t'¡C). 

VI. SOLTAR-RL (RELEASE) 

c.no l•t'mpo Hnlu) 

2.0 Soltar normalmente, abriendo los dedos como movimiento 
independiente 

2 o Dejar cesar el contacto 

V11. DESMONTAR- D (DISENGAGE) 

Clase oc .l¡uste 

1. Flojo: esfuerzo muy pequeño; 
movimrento empalmado con el siguiente 

2. Apretado: esfuerzo normal con ligero rebote 

3. ExJdo: esfuerzo comrdcrablc, con marcado 
retroceso de la mano 

fo\CII de manipuldr 

4,0 

7,5 

22,9 

D•lfcil de mampular 

5,7 

11,8 

34.7 

VIII. RECORRIDO DE LOS OJOS Y ENFOQUE VISUAL -ET Y EF (EYE TRAVEL AND EYE FOCUS) 

Tiempo del recorrido = 15,2 x.!... tmu, con un valor m~ximo de 20 tmu, 
D 

siendo T = distancra entre los puntos extremos de la trayectona visual; 
D = distancia del ojo a la trayectoria T, medida pe~pendicularmente. 

Trcmpo p.1ra enfocar = 7,3 tmu. 



:..;;;;;_c...--....,.:===:::;·c:·=:;-::_-_·:;:··=---===="--'-----------------------·---

IX. MOVIMIENTOS DEL CUERPO. PIERNA Y PIE' 

OescnpCIOn 

Movimiento del pie: 

Giro alrededor del tobillo 

Con presión fuerte 

Movimiento de la pierna o del muslo 

Paso lateral: 

Caso 1: Termina cuando la pierna 
adelantada entra en contacto 
con el suelo 

Caso 2: La pierna levantada 
en segundo lugar ha de tocar 

el suelo antes de que pueda 
realizarse el siguiente 

movimiento 

Inclinarse, agacharse o arrodillarse 
sobre una rodilla 

Levantarse 

Arrodillarse sobre ambas rodillas 

Levantarse 

Sentarse 
Levantarse de un asiento 
Girar el cuerpo de 45 a go•: 

Andar 

Andar 

Caso 1: Termina cuando la pierna 

adelantada entra en contacto 

con el suelo 

Caso 2: La pierna levantada 
en segundo lugar ha de tocar 

el suelo antes de que pueda 

realizarse el siguiente 
movimiento 

Andar con obstáculos 

Slmbolo 

FM 
FMP 

LM 

Hasta lO cm 

Hasta 15 cm 

T1empo (lmul 

8.5. 
19,1 

7,1 
Por cada cm adicional O, S 

55-C1 Menos de 30 cm 

30cm 
Por cada cm adicional 

55-C2 Hasta 30 cm 

Por cada cm adicional 

B.S.KOK 

AB.AS.AKOK 

KBK 
AKBK 

SIT 
STD 

TBC1 

TOC2 

W-M 

W-P 
W-PO 

Por metro 

Por paso 
Por paso 

Se emplearán 
los tiempos 
de ESTIRAR 
MIEMBRO y 
MOVER 

17,0 
0.2 

34.1 
0,4 

29.0 

31.9 
69,4 

76,7 

34.7 
43,3 

18,2 

37.2 

17.4 
15,0 

17,0 

' 1 "l lUiol~ •~ >l de "'lt: '"'" 1" >' """'1 ~llllku" l•» >IIJIII~IIlc:> V"' "1'1"> lf•'JI«l«> ~~~ t:l Ul<h:ll t:ll '1""' <lj """' Lll 1 1 Jll 1 /.Al 1111 Jll, llH J 1 t.AtiiiiJII Wllh 
PRE~~Uitl,llú MOl ION, '>IUl Slll'- (A5l'> 1 .mU 2. !JlNLl, 51001', or KN((l on ONl KNH. AHI'>l ond fllNU, AHt';.l .uH1 S!OOP, ARJ5t hom 
KNEEUNG on ONE KNEE, KNEEL on OOTH KNfES, AAISE from KNEEUNG on [lQTH KNHS, SIT; STAND hom ~•1111l!J po~tlton. TUHN SOOY- (a~r~ 
1 .-mU 1, WAL K-Ml !Rf. WAI K PA(f; WAn:.rAcr -OilSTRUCHO 



·----'--"""'--'-''------··-. 

X. MOVIMIENTOS SIMULTANEOS 

ESTIRAR MOVER ASIR POSICIONAR DES- ~ 
BRAZO MONTAR d 

A,E ' (,0 A ' e GlA GIB G4 PIS PI SS PINS DIE 02 CASO MOVIMI[NTO 
O m G2 GIC PIS P.2SS DIO 

GS PZN~ 

.. .. .. .. 
WO wo wowo WO wo E O E O E O E O 

X X XXX A. E ESTIRAR 
X xx• XX •x XX •• • X B BRAZO 

XX •x ••• x• • • •• •• •• X •• C. D 
XXX A.Bm 

X X •x XX ••• X B MOVER 

x• x• •• •• •• •• •X •• e 
•• • •• GlA. G2, GS 

••x• •• •• • • • • • GlB, G1C ASIR 

•• •• •• •• l. •• G4 

x• •• •• '-¡- •• PlS 

~~ •• ~ •• P1SS, P2S POSICIONAR 

•• • r.. PlNS, P2SS, P2NS 

X X X OlE, 010 
DESMONTAR -----·-~ -------

X X D2 .. 

O= FACILES de ejecutar simultáneamente. 
!Z] =Pueden realizarse simultáneamente con PRACfiCA. 
~ = DIFICILES de reali~ar simultáneamente, incluso con mucha práctica. Se conceden ambos tiempos. 

MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS EN LA TABLA: 

GIRAR: 

APLICAR PRESION ) 

HACER GIRAR 

POSICIONAR: 

DESMONTAR: 

SOLTAR: 

DESMONTAR: 

Normalmente FACll con todm los movimientos, salvo cuando se debe controlar 
el giro o combmarlo con DESMONTAR. 

Puede ser FACIL, realizable con PRACTICA o DIFICIL 
Cada caso debe analizarse. 

Clase 3: S1empre DIFICIL. 
Clase 3: Normalmente DIFICIL. 

Siempre FAC/l. 

Tod.:Js las <lases pueden ser DIFICILES si hay que tener cuidado para que el objeto 
no sufra dai'los. 

* W (Withtn} =-Dentro ¡ . 
del campo dev1.s16n normal, v.g.: r= 10 cm, d= 40 cm. 

O (Outside) =Fuera 
• • E (Easy) = FACIL de manipulc1r. 

D (Difficult) =DIFICIL de manipular. 

'''"oh• C)l!,n.ol lrolr'"·''''""'' MIM 1 o.,¡,, O lool"'"·'l'""·'' MIM (JIIrl h11.11r y MIMA·,'""~,,,.,,¡.,, •,¡,,p•lm!l', .mrlllr•.r,luh Cu.'llbn-. rrp~rxlucldrr:. 
lUn 1• dUIUILloi~I(Jt• lll' lnll'Hid\Luo••l M/M Unr...lo•.oto· 



": 
Andar limitado 

----
Oi~tanc:•a T oempo obo;.ervado Valorac•On T1empo btls•w P10medoo 
(m) (mlfl) (m1n,) (m•n J 

(o • v .,¡ 
X o y 

10 0,13 85 O, 1105 

O, 13 90 O, 1170 

O, 13 85 O, 1105 

0,11 95 O, 1045 

O, 12 90 O, 1080 

O, 15 80 O, 1200 O, 1118 

20 0,21 105 0,2205 

0,21 105 0,2205 

0,22 95 0,2090 

0,22 100 0,2200 

0,26 80 0,2080 
0,22 90 O, 1980 0,2127 

30 0,29 110 0,3190 

0,30 100 0,3000 

0,32 90 0,2880 

0,30 100 0,3000 

0.30 100 0,3000 

0,33 95 0,3135 0,3034 

40 0.38 110 0,4180 

0,37 110 0,4070 

0,38 110 0,4180 

0,43 90 0,3870 

0,42 90 0,3780 

0,37 110 0,4070 0,4025 



E:J __ mplo de tablas utilizadas 
para calcular suplementos 
por descanso 

El pn.:..,cnlc Hpéndicc ~e ha<.:a en información f:u::ilit;tda por b crnpre'ia Pctcr Stccl and 
l'nlii!CI!\ {!(l_-illtl lJ¡¡jd!l), 1:\i\ll'll\;ihi.L\ \ÍIIllliUC\ l'l:!hHiadU\ [hU di\'l'l'ól\ Íll\\Í\Lil'Íl!IIC'i,l'Oil\11 la 
REFA (Akm:Jni;J), y otras cmprc~:.Js Jc con~ultoría. 

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones 
relativas y la tabla de conwrstón de los puntos n:producida'i en este apéndice. El ::~nálisis debería 
efectuarse dd modo .!.iguiente: 
l. Dctennin:.tr, par.a el elemento de trabajo en estudio, el grado de tcnc;ión impuesta consultando 

el adpite que corresponda en la I<Jbl.l de tensiones presentada a conlinuación, así como la 
rubia de tensiones relativas. 

2. 

3. 

Asignar puntos seglin lo indicado en dichas t:Jblas y determinar el total de puntos pJra las 
tensiones impuestas por la ejecución del elemento de trabajo. 
Extraer de la tabla de conversión de los puntos el suplemento por descanso apropiado. 

Tabla l. Puntos asignados a las diversas tensiones: resumen 

' Topo de tensoón 61oodo 

BAlO MrdrAnO Alto 

A. Tensión física provocada por fa naturaleza del trabajo 

1. Fuerza ejercida en promedio 0-85. 0.113 0·149 
2. Postura O-S 6-11 12·16 

3. Vibraciones 0-4 S-10 11-lS 

4. Ciclo breye 0·3 4-6 7-10 

S. Ropa molesta 0-4 S-12 13·20 

B. Tensión mental 

1. Concentración o ansiedad 0-4 S-10 11-16 
2. Monotonla 0-2 3-7 8·10 
3. Temión visual O-S 6·11 12·20 
4. Ruido 0·2 3·7 8-10 

c. Tensión fisica o mental provocada por fa naturaleza 
de las condiciones de trabajo 

1. Temperatura 

Humedad baja O· S 6-11 12·16 

Humedad mediana O· S 6-14 1S-26 

Humedad alta 0-6 7-17 18·36 

. 

Medrano N• o 

2. Ventilación 0-3 4-9 10-15 

3. Emanac1ones de gases 0-3 4-8 9-12 
4. Po!Yo 0-3 4-8 9-12 

S. Suciedad 0-2 3-6 7-10 

6. Presencia de agua 0-2 3·6 7-10 
No too· At11bUif por ~('p~rAd(liO~ punto\ CO!r~par>drcnte\ a c~d~ ten1•6n. \rn tenN ~" cll('ni.J los ~1'9"~dos a !~1 d~m~ltfnsron('\ Cuando una 
terwón Aparf<e \.Oiam('ntf durante p.Jrte drlt~mpO. se Ir .JtrrbuyHI punl¡x a prO<rata ~ l<l propor(r6n ~ trempo ('<'1 Quf' .)Jl"'le<f 

(¡fflliJio: Alta <onc:enl<~trOrl. 16 punt~X. 2S !">' trrnto d~ltrcrT•PQ 
Ba¡<l tontentla(r6n. 4 pur>tOI. 7S por trento dellrernpo 
(~l(ulo 16, 0.2S = 4 pur>101 

+ 4.0,75"]JlVQ\r;>l 
lt"UI 7 pun!OI 

Tablas de tensiones relativas 

A. Tensión física provo~ada por la naturaleza del trabajo 

1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A.1) 

Consitler;~r totlo el elemento o períotlo al que corrcs1mndcrá el !-Uplcmento por descanso y 
determinar la fuer/a media ejercida. 

Ejcmp/(1: Levantar y transportar llll peo;;o ti~ 20 kg (tiempo: 12 $Cgundos) y volver con las 
111:1no<> vacía<> (tiempo: H "cgundo<;). Si, en C'-IC cjctllplo. el <>uplcmcntn por de.c;canso debe 
:tpli~::tf'-C a lu-. 20 'q:,u¡¡do, l'll .\11 tntalida\1, 1:1 .. tm·ua cjc¡l'itl.¡ en ¡nunu.:tlio» .\C calcular;í 
(Urno !>tguc: 

{4ox ;~) + {ox 2~} =24kg. 

El número de puntos <ttr_ihuidos c;eg1ín el prornctlio de In fuerza ejercida depender~ del tipo 
Jc C!>fuerLo n::iliL:tliu. El c~fucrtu rcalit.aJo c~t:i da!-ifi(aJu Jc IJ manera ~iguicntc: 

a) Esfuerzo mediano 
Cuando el trabajo con'i"tc principalmente en: 
i) transportar o so, tener cargas: 
ii) traspalar. lll<Jrtilbr y otroc; movimientos rítmicos. 

Esta categoría incluye IJ mayor parte Jc la<; opcracioncc;. 

h} E,fucrtn n·ducitln 
Cuando 'e J..:,plata el pc\u del l·uctpu a lin d..:: 
i) ejcn:cr fucrn1: por ejemplo, accionar un pcJ<-~1. presionar un artículo con el cuerpo 

contra un disco de bruflir; 
ii) sostener o transportar carg<t<; bien cquthbnHJac; .;;u jetas al cuetvo por fajas o colgadas 

de los hombros; los brazos y las mnnos est:ín libres. 

e) Ec;fucr7o intcnc;o 
CuanJo cltr::Jbajo consiste princip<1lmcntc en: 

i) lcv>ntorcarg"'; 
it) ejercer fucrt,a mediante el uso prolongado Jc Jctcrminados músculo.c; de los Jedo.;; y 

braw<;; 
iii) levantar o sostener cargac; en posturas difíciles. manipular cargas pesadas para 

cnlocarlas en poo;.icioncs tliffcilcc;: 
iv) cfcctu:tr opcmciones en r~mbientcs caluruo;.o-.. trabnjar metJics en culicnte, cte. 

En esta catcgorí:l, loe; .c;uplcm~.·ntos por tle,can'o deberían atribuirse r;;ólo después de haber 
hecho todo lo posible por mejorar las instalaciones a fin de aliviar la tarea física. 

' -



Deberían estudiarse los elementos en relación con las condiciones de esfuerzo reducido, 
~diana o intenso. Las tablas JI, 111 o IV indican los puntos que !:oC atribuidn .!.Cgún el tipo de 
fuerzo y la fuuza cjerdda en promedio. 

3bla 11. Esfuerzo mediano: puntos para la fuerza ejercida en promedio 

,, 
o 
5 

10 

15 

20 
25 

30 
35 
40 

·15 

50 
55 

50 
65 
70 

o 

o 
15 

25 

34 
42 
so 

57 
64 

72 

77 
84 

91 

97 
101 
109 

O, S 

o 
¡r, 

26 

35 
43 
51 

58 
65 
72 

78 
85 
92 

98 
101 
109 

o 
17 
27 

36 
44 

51 

59 
65 
72 

79 
86 
93 

9B 

102 
109 

'·' 
o 

IR 

lB 

37 
45 
52 

59 
66. 

73 

79 
BG 
94 

98 
102 
110 

3 

\9 

29 

lB 
46 
53 

60 
67 
73 

80 
B7 

95 

99 
103 
110 

6 
70 

30 

39 
46 
54 

61 
68 

74 

80 
88 

95 

99 
104 
111 

8 

" 31 

39 
47 
54 

61 
69 
74 

81 
B8 

96 

99 

105 
112 

3.S 

10 
n 
32 

40 
48 
55 

62 
70 
75 

82 
BB 
96 

100 
106 
112 

abla 111. Esfuerzo reducido: puntos para la fuerza ejercida en promedio 

,, 
o 
5 

10 

15 
20 

25 

30 
35 
40 

. 45 
so 
SS 

60 
65 
70 

o 

o 
11 

19 

26 
32 
38 

43 
48 

54 

58 
63 
68 

72 
77 

81 

O .S 

o 
12 
19 

26 
32 
38 

43 
49 

54 

59 
63 
68 

73 
77 

82 

o 
13 
20 

27 
33 

39 

44 

so 
54 

59 
64 
68 

'·' 
o 

14 

21 

27 

34 

39 

44 

so 
SS 

60 
65 
69 . 

73 
78 

82 

3 
14 
22 

28 
34 
40 

45 
50 
SS 

60 
65 
69 

74 
78 
83 

l.S 

6 
15 
22 

28 
35 
41 

46 
51 
56 

60 
66 
70 

74 
78 

83 

7 
¡r, 

23 

29 
35 
41 

46 
51 
56 

61 
66 
71 

75 
79 
84 

'·' 
8 

\(, 

23 

30 
36 
42 

47 
52 
57 

62 
66 
71 

75 
so 
84 

12 

71 
32 

41 
49 

56 

63 
70 
76 

82 
89 
97 

100 
107 
112 

9 
17 

24 

31 
36 
42 

47 
52 
58 

62 
67 
71 

76 
80 
84 

4.S 

14 ,. 
33 

41 

so 
56 

64 

71 
76 

83 
90 
97 

100 

108 
113 

4.S 

10 
IR 

25 

31 
37 
43 

48 
53 
58 

63 

67 ' 
72 

76 
81 
85 

-' ------------------------------------~-------------

Tabla VI. Esfuerzo intenso: puntos para la fuerza ejercida en promedio 

,, 
o 
S 

10 

15 
20 
25 

30 
35 
40 

45 
50 

SS 

60 
65 
70 

o 

o 
20 
33 

45 

56 
66 

76 
85 
94 

\02 
110 
119 

127 
135 
142 

o.' 

o 
21 
34 

46 
57 
67 

76 
86 
94 

103 
111 
119 

128 
136 
143 

o 
22 
35 

47 
58 
68 

77 

87 
95 

104 
112 

120 

128 
136 
143 

l.S 

3 
24 
37 

48 

59 
69 

78 
B8 

96 

105 
113 
121 

129 
137 
144 

6 8 
25 
38 

49 

60 
70 

79 
B8 

97 

105 
114 
\22 

130 
137 
145 

l,' 

11 
27 

39 

so 
61 
71 

80 
89 
98 

106 
115 
123 

130 
138 
146 

13 
28 

40 

51 
62 

72 

81 
90 
99 

107 
115 
124 

131 
139 
147 

3.S 

15 
29 
41 

52 
63 
73 

82 
91 

lOO 

108 

116 
124 

132 
140 
148 

Ejemplo: Suponiendo que el trabajador deba tramponar un peso de 12,5 kg: 
i) se determina el tipo de esfuerzo (mediano, n::ducii.Jo o intcn<io); 

• 
17 
30 
43 

54 
64 

74 

83 
92 

101 

109 
117 
125 

133 
141 

148 

'·' 
18 
32 
44 

55 
65 
75 

84 
93 

101 

110 
118 
126 

134 

142 
149 

ii) en l;1 t:1hla cnrrc.,pnnJicntc al tipo de e~fucrJ'n (rahla 11. 111 n IV) 'iC hu .. c:J, en la 
columna de b izquierlla, el renglón referente u 10 kg; 

iii) se sigue ese renglón hacia la derecha hasta llegar a la columna 2,5; 
iv) se ven los puntos atribuidos para 12.5 kg transportados, o sea: 

tabla 11. e<;fucrzo mediano: 30 puntos: 
tabla 111, c!-.fucrw reducido: 22 punto~: 

labia IV. esfuerzo intenso: 39 puntos. 

2. POSTURA (FACTOR A.2) 

Determinar si el trabajador está sentado, de pie. agachado o en una posición engorrosa. si 
tiene que manipular una carga y si ésta es fácil o difícil de manipular. 

Scnt,:,do cómodamente 

Sentadp incómodamente, o a veces sentado y a veces de pie 
De pie o andando libremente 
Subiendo o bajando es.caleras sin carga 
De pie o andando con una carga 

Subiendo o bajando escaleras de mano, o debiendo 
a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 

levantando pesos con dificultad, traspalando balasto 
a un contenedor 

Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, 
estirarse o arrojar objetos 

Extrayendo carbón con un zapapico, tumbado en una veta baja 

Puntos 
o 
2 
4 

S 
6 

8 

10 

12 

16 



VIBRACIONES (FACTOR A 3) 

Considerar el impacto de la~ vibraciones en el cuerpo, ex.tremidadcs o manos, y el aumento 
~1 esfuerLo men1al debiJo a las. mismas o a una serie de sacudidas o golpes. 

Traspalar materiales ligeros 

Coser con máquina eléctrica o a fin 
Sujetar el material en el trabajo con prcma 

o gUillotina mecánica 
} 

Tronzar madera } 
Traspalar batano 

Trabajar con una taladradora mecánica portátil 
accionada con una sola mano 

Picar con zapapico 
Emplear una taladradora mecánica que exige las dos manos 
Emplear un martillo perforador con hormigón 

1. CICLO BREVE (TRABAJO MUY REPETITIVO) (FACTOR A.4) 

Puntos 

2 

4 

6 
8 

15 

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos muy cortos forman un ciclo que se 
·e pite continuamente durante un largo período, se atribuyen puntos como se indica a continuación 
J fin de compensar la imposibilidad de alternar los músculos utilizados durante el twbajo. 

Tiempo medio def cicla Puntos 
(centiminutos) 

16-17 

15 2 
13-14 3 
12 4 
10·11 5 
8·9 6 
7 7 
6 8 
5 9 

Menos de 5 10 

5. ROPA MOLESTA (FACTOR A. S) 

Considerar el peso de la ropa de protección en rdnción con el e'ifuerzo y el movimiento. 
Observar asimismo si la ropa estorba la aireación y la respiración. 

Guantes de caucho para drugla 
Guantes de caucho de uso doméstico 
Botas de caucho 

Gafas protectoras para afilador 

} 
Guantes de caucho o piel de uso industrial 

Máscara (por ejemplo, para pintar c~n pistola) 
Traje de amianto o chaqueta encerada 
Ropa de protección incómoda y mascarllla de respiración 

('> __, 

Puntos 

2 

3 
5 
8 

15 

20 

B. Tensión mental 

l. CONCENTRACION/ANSIEDAD (FACTOR B.l) 

Cun~idcrar la..; pmihk..; con!<>t:L'UeiH.:ia..; de una menor atención por parte del trahajador, el 
grado de rC$ponsabilidad q11c asume. la necesidad de coordinar los movimientos con exactitud y 
el grado de precisión o exnctitud exigido. 

Hacer un montaje corriente 

Traspalar balasto 

Hacer un embalaje corriente; lavar. vehiculos 

Empujar carrito por un pasillo despe¡ado 

l 
} 

Alimcnt.Jr troquel de prensa sin tener que aproximar 
la mano a la prensa 

Rellenar de agua una bateria 

Pint.Jr paredes 

} 
Juntar lotes pequci\os y sencillos sin necesidad de prestar } 

mucha atención 
Cos.er a máquina con guia automática 

Pasar con carr!to a recoger pedidos de almacén 
Hacer una inspección simple } 
Cargar/descarg¡¡r troquel de una prensa; alimentar 

la prensa a mano 
Pintar metal labrado con pistola 

Sumar ofras 

Inspeccionar componentes detallados 

Bruñir y pultr 

l 
} 

Coser a máquina guiando manualmente el trabajo l 
Empaquetar bombones surtidos recordando de memoria 

Mo~t:;~;:~:;~:ó;e~:fs~~~:a;:~~~e::;~~ru~:;:~~~:~~i~ados . 

Soldar piezas sujetas con una plantilla 

Conducir un C!UtobUs con tráfico intenso o neblina 
M.Jrcar piezas con detalles de mucha precisión 

2. MONOTONIA (FACTOR B 2) 

¡ 

Puntos 

o 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

10 

15 

Cml.,iJcrat d ¡;•.tl111 Je c'tlmu[q lllt:lltal y, t:ll ..:a'o J¡; lr:tb;tj;tr con tltrw .. pcr...;ouas. c..;pfritu 
de compctl.!ncia, lllÚ!<>iea, cte. 

Efectuar de a dos un trabajo por encargo 

limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora 

Efectuar un trabajo repetitivo 

~Efectuar un trabajo no repetitivo 

Hacer una inspección corriente 

Sumar columnas similares de cifras 

l 

Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo 

Puntos 

o 
3 

S 

6 

8 

11 



TENSION VISUAL (FACTOR B 3) 

Considerar 13s condiciones de iluminación nawral y anificial, tkslumbr:~micnto. centelleo, 
lar y proximidad dd trabajo, ao;í como la duración del período de h:n~ión. 

Efectuar un trabajo fabril normal 

Inspeccionar defectos fAcilmente visibles ) 
Clasificar por colores anfculos con colores distintivos 

Efectuar un trabajo fabril con mala luz 

lmpeccionar con intermitencias defectos de detalle 
Clasificar manzanas segUn su tamaño 

Leer el peri6d1co en un autobUs 

Soldar por arco con máscara 

Inspeccionar con la vista en forma continua, p. ej, 
los tejidos salidos del telar 

Hacer grabados utilizando un monóculo de aumento 

. RUIDO (FACTOR B.4) 

l 

) 

!'untos 
o 

2 

4 

8 

10 

14 

Considerar si el ruido afecta a la concentración, <;i es un zumhidn con<,tante o un ruido de 
•ndo, si es regular o <!pan.:cc de improvi:.o, ~¡e~ irritante o :.r.:d.wre. (Se ha dicho del ruido qoc r.:s 
un sonido fuer1c proJu~:ido por otra pl.'r:.nna y no por mí ... ) 

Trabajar en una of1c1na tranquila sin ruidos que distraigan ¡ 
Trabajar en un taller de pequenos montajes 

Trabajar en una oficina del centro de la ciudad oyendo 
continuamente el ruido del trafico 

Trabajar en un taller de m.1quinas ligeras 
Trabajar en una ofiCina o taller donde el ruido 

distraiga la atención 

Trabajar en un taller de carpintería 

Hacer funcionar un martillo de vapor en una fragua 

Hacer remaches en un astillero 

Perforar pavimentos de carretera 

Puntos 

o 

2 

4 

5 

9 

10 

:. Tensión física o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo 

. TEMPERATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.l) 

Cnn\idcrar l<t~ contlicinncc; ¡;r.:ncralcc; de temperatura y humedad de l:t ;Hmó~fcra y 
ra,ÍIIL":U 1:1\ l tllllll ,,. llltliL'IIIIl'tlllliiiiHil"it'lll, Sq.o,lin la h"l11flt"111111111 lllt'tlia 1 oh\t"l v:ul.l, .... ·h-tt"itmar d 
.1lur uJc..:uado en una dt.: las :.encs_:.1guil!ul!.:s: 

!.:uta 75 
)e76a85 

.us de 85 

o 
1-3 

4-6 

6·9 
8-12 

12·11 

t.1JI dO!' 32 ·e 

12-16 

15-26 

20-36 

2. VENTILA( ION (FACTOR C 2) 

.C"nll\iok•:u I.L •·alul.ul y lin1.:m.1 dd u in:, a·,f l"tnm•d hn:hn de t¡u..: l"in:ulc nuu (dimali¡;u;il'ln 
(J t:OIIIt.;lliC n;llllloll). 

Oficinas ¡ 
Fábricas con amb1ente fisico similar al de una oficina 

Talleres con ventilación aceptable, pero con un poco 
de corriente de aire 

Talleres con corr1entes de aire 

Si~tema de cloacas 

3. EMANACIONES DE GASES (FACTOR C.3) 

Puntos 

o 

1 

3 

14 

Con<>id~r:l~ la natur:llc7a y _conccn~racic'ln Uc lac; emanaciones tic g.1scs: túxkos o nocivos 
p.ua la :.alud: 1mt:mtc:-. para los OJO'>. nanz, garganta o piel; olor desagradable. 

Torno con liquidas refrigerantes 

Pmtura de emul~1ón } 
Corte por llama oxiacetilénica 
Soldadura con resina 

Gases de e~cape de vehiculos de motor en un pequeno 
garaje comercial 

Pintura celuló~ica 

Trubaj~s de moldeado con metales 

4. POLVO (FACTOR C 4) 

Considerar el volumen y tipo de polvo. 

Tr.1bajo de oficina 

oPeraciones normales de montaje ligero 
Traba¡o en taller de prensas ) 
Operaciones de rectificación y bruñido con buen 

sistema de aspiración del aire 

Aserrar madera 

Evacuar cenizas 

Abrasión de soldaduras 

Trasegar coque de to'lvas a voleadores o camiones 

Descargar cemento 

Demoler ed1f1cios 

Puntos 
o 

5 

• 
10 

Puntos 

o 

2 

4 

6 

10 

11 

12 



SUCIEDAD (FACTOR C. S) 

Considerar la naturaleza del trabajo y la molestia general c:msada por el hecho de que sea 
·cio. Este suplemento comprende el ~tiempo para lavarse» en los casos en que se paga (es decir, 
los trabajadores di~ponen de tres o cinco minuto:,. pJ.ra !Jvar\e, etc.). No deben atribtllr~e puntos 
tiempo a la vez. 

Puntos 

120 
130 

140 

o 

88 
101 
116 

89 
10] 
118 

91 
105 
119 

92 

106 
121 

93 
107 

"' 

5. 

95 
109 
123 

96 
110 
125 

97 
112 
126 

99 
113 
128 

100 
115 
130 

Trabajo de oficina ) 
Operaciones normales de montaje 

0 E¡emplo· Sr el número tot.ll de !Juntm o!!rbUidm a las drferentes ten~10ne~ se eleva a 37. 

Manejo de multicopistas de oficina 

Barrido de polvo o basura 

Desmontaje de motores de combustión interna 

Trabajo debajo de un vehlculo de motor usado 

Descarga de sacos de cemento 

htracci6n de carbón 
Deshollinado de chimeneas 

;. PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C.6) 

l 

2 

r) buscar, en la columna de la rzquierda de la tabla V, la linea correspondrente a 30; 
rr) segurr e!.J hnea hacra la Ce~e<ha hasta llegar a la columna 7, 
iir) leer el suplemento por des.:anso correspondrente a 37 puntos, que es de 18 por eren lo. 

4 Ejemplos de cálculo de suplementos por descanso 

S 

7 

10 

l. Accimwmiruto dl' ww prl'IWI IIH'CCÍ11ica. Cuando la guarda de I:J pren.;;a se abre 
nutom:íticamcntc, e :.tirar la mano i14uicrda ha~ta la pic1.:1. a'irla y e.'( traerla. Cun la mano in¡uierda 
llevar l.t pic1.a hnsta el recipiente previsto, mieutra.;; 1:~ mano derecha coloca un:J pieza no trabajada 
en cltrm¡ucl de la prensa. Retirar la 11\;Hlo dcrech:lmientr,¡.;; la i7(¡uicnJa cierra la guarda. Accionar 
la prcn.;;a con el pie. Simult:íncanlcnle, c.;;tirar la mano derecha h:1'ita el recipiente. nc;ir una pieza 
basta y orientarla en la mano, ]]c\'JT la pieza ha<>ta la guarda y esperar que ésta se abra. 

Pn.·n.;;a de 20 tonelada-.. Extcn.;;itln ndxima del brato: 50 cm. Po.;;ición algo forzada; sentado 
en la máquina. Dcp;utamcnto ruidoso: buena h11. 

2. Trmuportor .wco efe 25 J.g al piso .wprrior. Lcvant.lf el saco y apoy:trlo en un banco de 
90 cm de altura, colocarlo en la c~palda, subirlo por la c'ica\cra al piso superior y soltarlo en t'l 
suelo. Presencia de polvo en e! aire. Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente mojado durante un largo 

•críodo. 
3. Em¡wqw:lllr bomhmteJ en cajas de 2 kg. disponiéndolo.;; según un esquema y en tres capas, 

con un promedio de 160 por caja. El trabajador se sienta delante de una cstanterfa donde hay 
O , 11 cl;;!-.cS de humlll•ncs en 1-lam.lcja<> o lata.;;: dcbcr:í empaquetarlos siguiendo de memoria el 

C\t¡ucma Jc c:1da n1pa. Ambit.·ntc con aire aconJicion.:allll, buena lu/.. 
Operaciones normales de fábrica 

Trabajo al aire libre, p. ej. el c!e cartero 

Trabajo continuo en lugares húmedos 

Apomazado de paredes con agua 

Manipulación continua de productos mojados 

lavanderfa·tintorerla: trabajos con agua y vapor, ¡ 
suelo empapado de agua, manos en contacto con el agua 

fabla de conversión de los puntos 

Puntes 

2 

4 

S 

10 

Tabla V. Porcentaje de suplemento por descanso según el total de puntos atribuidos 

... Jntcn o ' 
o 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 

10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15 

]0 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18 
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 
so 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29 

60 30 30 31 ]2 32 ]] ]4 34 35 36 
70 37 37 38 39 40 40 41 42 4] 44 
80 45 46 47 48 48 49 so 51 52 53 

90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74 
110 75 77 7B 79 80 82 83 84 85 87 

w -

Tabla VI. Cálculo de suplementos por descanso: ejemplos 

A. Tcno;ión (io;ica 
1. Fuerza media (kg) 
2. Postura 
3. V1braciones 
4. Ciclo breve 
5. Ropa molesta 

B. Teno;ión mental 
1. Concentración/ansiedad 
2. Monotonia 
3. Temión visual 
4. RUidO 

C. Condiciones de trabajo 
1 Tempe•attna/humedad 
2 Ventilación 
3. Ernanac1oncs de gases 
4. Polvo 
5. Suciedad 
6. Pres~nda de agua 

Total de puntos 
Suplemento por descamo. 
incluyendo pausas f)ara tomar 
una bebida (porcentaje) 

.,-r 1'·~., -:-, 

"''"'n"' 
porn1-1 '"~'.-''"d 
t·.J,.,,,.. • ... .,, .. 

8 
8 
A 

M 
M 

B 
M 

M 

4 
2 

10 

6 
6 
3 
4 

] 

38 

lB 

Tr~n\(>url,u 

~"udt }~ k9 

..... ,...,., .. ,, ...... 

M 
M 
8 
B 

B 
B 

B 

B.'B 

A 

B 
B 

50 
6 

9 

68 

]5 

F•nr~•tut!ar 

l>oonbo'c"c' ----,,,,,..,"' ·~~.!< ... 

B 

A 
B 
8 
8 

8/B 

2 

10 
2 
2 

] 

20 

13 
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, 
DEFINICION 

LA REINGENIERÍA ES EL REDISEÑO RADICAL DE PROCESOS 

PARA ALCANZAR MEJORAS ESPECTACULARES BAJO NUEVOS 

PARÁMETROS DE EFICIENCIA; TALES COMO : 

CALIDAD, SERVICIO, COSTO Y TIEMPO. 

PRINCIPIO BÁSICO DE LA REINGENIERÍA 

ESTIMULAR LAS ACTIVIDADES CON VALOR AGREGADO PARA 

EL CLIENTE Y TRANSFORMAR O ELIMINAR LAS QUE NO LO 

TIENEN. 



QUE NO ES REINGENIERÍA 

• REALIZAR MEJORAS CONTINUAS 

• REORGANIZAR O RESTRUCTURAR LA COMPAÑfA 

• IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE RECUCCIÓN DE COSTOS 

• OTRA ESTRATEGIA DE CALIDAD 

• ACELERAR EL PROCESO DE AUTOMATIZACIÓN 

LA REINGENIERÍA IMPLICA UN CAMBIO RADICAL CON UN 
ENFOQUE TOTALMENTE INNOVADOR 



OBJETIVOS DE LA REINGENIERÍA 

• CONDUCIR EL REDISEÑO DE LOS PROCESOS CENTRALES Y 

CORRELACIONARLOS CON LAS METAS, ESTRATEGIAS Y LOS 

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE. 

·IDENTIFICAR LOS PUNTOS CLAVE (CUELLOS DE BOTELLA) 

PARA ALCANZAR RESULTADOS IMPORTANTES. 

• ESTABLECER PRIORIDADES PARA CREAR UN AMBIENTE OP

TIMO PARA EL REDISEÑO. 



. , 
MEJORAMIENTO CONTINUO VS REINGENIERIA 

MEJORAMIENTO CONTINUO 
ESTABLECIENDO LAS INTERRELACIO

NES ENTRE LAS VARIABLES CAUSALES, 

PLANTEANDO EL ESCENARIO DESEADO 

Y DEFINIENDO COMO ALCANZAR LOS 

OBJETIVOS Y METAS ESTABLECIDOS; 

RESPETANDO LOS PRINCIPIOS OPERA
TIVOS Y ORGANIZACIONALES VIGENTES. 

-r-

5 

REDISEÑO DE PROCESOS 
POR MEDIO DEL REDISEÑO DE PROCE

SOS, REALIZANDO CAMBIOS 
RADICALES 

EN LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y 

EN LA OPERACIÓN PARA ALCANZAR 
EL 

ESCENARIO DESEADO EN EL CORTO 
PLAZO. 

I/ 



MEJORA CONTINUA 
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EL MÉTODO DE REINGENIERIA : UN RESUMEN 

Fase 1: Preparación del cambio 

1. La alta dirección explora el proceso de reingeniería. 

• Educar a la dirección sobre el proceso de reingeniería y la necesidad de cambier 
. ~ 

Crear un comité de dirección de reingenierfa ' • 

• Desarrollar un plan inicial de acción 

• 

2. Preparar a la fuerza de trabajo para el compromiso y el cambio 

o 



Fase 11: Planeación del cambio 

3. Crear una visión, una misión y principios rectores. 
Identificar las competencias esenciales 
Desarrollar una declaración de visión 
Desarrollar una declaración de misión 
Determinar los principios rectores 

4. Desarrollar un plan estratégico de tres a cinco años 
Llevar a cabo una revisión de la empresa en la actualidad 
Determinar los factores externos del entorno 
Llevar a cabo una revisión de la salud interna 
Desarrollar pronósticos sobre la empresa tal como está. 
Llevar a cabo un análisis de vacíos 

5. Desarrollar planes actuales de operación o trascendentales 
Desarrollar objetivos de operación 
Organizar recursos 
Asignar prioridades a los cambios potenciales 
Desarrollar presupuestos y planes operacionales de una año 
Aplicar y evaluar los planes operacionales 



Fase 111: Diseño del cambio 

6. Identificar los procesos actuales de la empresa 

• Determinar los procesos org;mizacionales críticos 

• Medir los procesos cr'ticos 

• Clasificar el desempefío de los procesos 

• !den ti ficar oportunidades y el proceso al que se a pi icarú la reingeniería 

• 

7. Establecer al alcance del proceso y el proyecto de diagramación 

• !den ti ticar a los responsables del proceso 

• 

• 

• 

• 

Crear la misión y metas del proyecto 

Estructurar y seleccionar a los miembros del equipo 

Desarrollar un plan de trabajo 

8. Combinar y analizar el proceso 

Describir el proceso en nujograrna • 

• 

• 

• 

• 

• 

Describir el proceso en un diagrama integrado de nujo 

Completar la hoja <.le trabajo de diagramación del proceso 

Completar el análisis de limitantes del proceso 

Complete el análisis de factores culturales 

lf) 



9.Crearelprocesoideal 

• Describir el proceso ideal en papel 

• Comparar el proceso actual contra el ideal 

• Evaluar las diferencias 
• 

1 O. Probar el nuevo proceso 

• 

• 

Desarrollar objetivos piloto 

Desarrollar mediciones riloto 

• 

• 

• 

Lograr la aprobación y consenso de los responsables 

Llevar a cabo una prueba piloto del nuevo proceso 

Evaluar el impacto de la prueba piloto 

11. Implantar el nuevo proceso 

• 
• 

Desarrollar un plan de acción para la implantación 

Ejecutar el plan 

1 1 



Fase IV: Evaluación del cambio 

12. Revisión y evaluación del avance 

• Evaluación de las mediciones organizacionales 

• Hacer que el comité de dirección evalúe los resultados 

• Revisar el plan estratégico de tres a cinco años, de ser necesario 

• 

13. Repetir el anual de planeación operacional y trascendental. 

• 

• 

\l 



ESTRATEGIA CORPORATIVA 

MEJORAR RENTABILIDAD VALOR AGREGADO 

PLANEACIÓN ESTRATÉGICA REDISEÑO DE PROCESOS 

•MEJORA CONTINUA 

•HACER LOS MEJOR POSIBLE LO QUE 

SE HACE 

•INTEGRAL, VISIÓN HOLISTICA 

•DESARROLLO DE UN MODELO CONCEP

TUAL 

•INFORMÁTICA 

•ANÁLISIS DEDUCTIVO 

•TRANQUILIDAD EN EL PERSONAL 

•RESPETO A LA ESTRUCTURA JERAR

QUIZADA 

• CAMBIOS RADICALES 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

IIACER LAS COSAS DE OTRA MANERA 

VISIÓN -PROCESOS 

1101 ,ÍSTICA- INDEPENDIENTES 

ENTENDER LOS PROCESOS 

TECNOLOGÍA DE LA INFORMÁTICA 

RESPONSABLE 

AMÁLISIS INDUCTIVO 

GENERA INQUIETUD 

NUEVA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 



COMPRA 

CONTABILIDAD 

MANUFACTURA 

INGENIERÍA 

UN NUEVO ENFOQUE 

\4 

DESARROLLO DEL 
PRODUCTO. 

PROCESO ADMINISTRATIVO 

ORDEN DE EJECUCIÓN DEL 
PEDIDO 



, 
LA REINGENIERIA DEBE ENFOCARSE 

PLANEACIÓN ESTRATÉGICA 

ORGANIZACIÓN 

YSUS 

RESPONSABILIDADES 

PERSONAL Y SU 

CULTURA 

REQUERIMIENTOS 
DEL CLIENTE Y 

sus 
EXPECTATIVAS PROCESOS Y 

PROCEDIMIENTOS 
TECNOLOG(A Y 

SISTEMAS 

EL MUNDO DE LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL, ESTA CEDIENDO EL CAMPO A UNA ECONO

MIA GLOBAL, A PODEROSAS TECNOLOGIASINFORMÁTICAS Y A UN CAMBIO INEXORA

BLE. SE INICIA LA EDAD DE LA REINGENIERIA, LOS QUE RESPONDAN A SU LLAMADA 

ESCRIBIRAN LAS NUEVAS REGLAS DE LOS NEGOCIOS, TODO LO QUE SE NECESITA ES 

VOLUNTAD DE TRIUNFAR Y VALOR PARA EMPEZAR. 

,\ 5 



CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES 

ESTRATEGIA COMERCIAL 

PERSONAS Y CULTURA 

ACTVIDADES Y PROCESOS 

TECNOLOGÍA Y SISTEMAS 

ORGANIZACIÓN 

CLIENTE 

ll 

ENTENDER EL MERCADO Y LA 
COMPETENCIA 

ACTITUDES Y APTITUDES 
HABILIDADES, PRETENSIONES 

FLEXIBILIDAD DEL TRABAJO, 
FLUJO DE LA INFORMACIÓN 

CAPACIDAD DE OPERACIÓN Y 
MANEJO DE INFORMACIÓN 

RELACIONES PERSONALES 

CARACTERISTICAS Y FUNCIO
NES DEL PRODUCTO, CALIDAD 
DEL MISMO 



IJIRECCIÓN IJEL CAMBIO 

AMBIENTE ACTUAL 
CAMBIO 

NUEVO AMBIENTE 

• FAMILIAR • HOSTIL 
• CONFIANZA • DESCONOCIDO 
• ESTABILIDAD 

RESISTENCIA 
• INSEGURO 

• LOS CAMBIOS RADICALES GENERAN INCOMODIDAD, PERO ES

TOS SON EL CAMINO DEL TRIUNFO. 

• EL CAMBIO ENGENDRA CAMBIO, TANTO EN LA TECNOLOGfA 

COMO EN EL PERSONAL. 



VARIABLES QUE MOTIVAN LA RESISTENCIA 

INCERTIDUMBRE 

ECONOMÍA 

CONOCIMIENTO 

TIEMPO 

PROCESO 
DE 

CAMBIO 

P()LfTICA 

\'3 -.. 

CONDUCTA 

PRESTIGIO 

EMOCIONES 



ACCIONES PARA MANEJAR EL CAMBIO 

PORQUÉ RESISTENCIA 

• DESCONCIERTO 

• TEMOR A SER 

DESPLAZADO 

• EXCESO DE 
TRABAJO 

CAMINO A SEGUIR 

• INVOLUCRAR A TODO EL 
PERSONAL EN LOS PRO-

CESOS. 
, 

• PROVEER DE INfORMACION 

• TRANSMITIR LA VISIÓN Y MISIÓN 
DE LA EMPRESA 

• PROVEER CAPACITACIÓN AL 
TRABAJADOR· 

• PROPORCIONAR 
RECONOCIMIENTOS 

Y APOYOS ECONÓMICOS 



EL CAMBIO DE CULTURA EN LA ORGANIZACIÓN 
, 

DEMANDADO J>OR LA REINGENIERIA 

• EVITAR RIESGOS 

• MlEDO AL ERROR 

• ENfOQUE ENDÓGENO 

• ATENCIÓN AL 
PROCEDIMIENTO 

• DECISIONES VERTICALES 

• ANÁLISIS EXCESIVOS 

• ENFOQUEENELCORTO 
PLAZO 

• ENFOCADO A LAS 
FUNCIONES 

• METAS EN TÉRMINOS 
FINANCIEROS 

• TOMAR RIESGOS , 

• APRENDER DE LA EXPERIENCIA 

• ENfOQUE HACIA EL CLIENTE 

• ATENCIÓN A RESULTADOS 

• ESTIMULAR LAS DECISIONES 
GRUPALES 

• ACTITUD HACIA LA ACCIÓN 

• VISION A LARGO PLAZO 

• ENFOCADO A LOS PROCESOS 

• METAS EN TÉRMINOS DE VALOR 
AGREGADO Y SERVICIO AL 
CLIENTE 
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SIGNIFICADO PARA LA ORGANIZACIÓN 

• REEMPLAZAR ESTRUCTURAS OBSOLETAS 

• REMOVER lÍNEAS DE MANDO 

• CAMBIO EN EL PAPEL DE LOS TRABAJADORES Y EMPLEADOS 

• NECESIDAD DE ASUMIR RETOS 

• REMOVER BARRERAS ORGANIZACIONALES 

• NUEVOS SISTEMAS DE ESTÍMULOS Y COMPENSACIONES 

• ACTITUD DE COMPROMISO 



El alcance de la administración del cambio 

Posicionamiento 

Estrategia de mercado 

Datos del cambio 

Coordinación del cambio en toda la empresa 

Ambiente del cambio/ paradigma 

Modelos del negocio actual 

Identificación del proyecto de cambio 

Adninistración del proyecto 

Recursos y planeación del eqL:ipo 

Presentación de informes del proyecto y planeación 

Reingeniería 

Analizar el impacto inicial 

Definir el alcance del proyecto 

Identificar funciones y procesos 

Definir alternativas 

Evaluar la mejor alternativa 

Seleccionar la mejor alternativa 

Implementar 

Actualizar los modelos 
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Pasos de reingcniería de la fase 11 

Crear misión, visión y 
principios de guía 

Desarrollare! plan de 
tres a cinco años 

Desarrollar el plan anual 
de operaciones. 



Creación de una visión 

Desarrollar 
declaración 

Je visión 

Identificar 
competencias 

esenciales 

Detem1inar 

1 mnc1p10s 
Je guía 

Desarrollar un 
plan estratégico 

Je tres a 
cinco aíios 

Desarrollar 
declaración 

de misión 



Desarr-ollo de un plan estratégico de tres a cinco aiios 

Llevar a cabo 

,-------l las operaciones 
en la forma 

acostumbrada 

Determinar factores 
del entorno externo 

1 

Llevar a cabo un 
pronóstico de 
negocios en la 

forma usual 

1 

~ 
Establecer 
dirección 

estratégica 

Llevar a cabo una 
revisión de la 
salud interna 

Efectuar el análisis 
~ 

de diferencias 

' 

Crear una 
visión l 

' 

Desarrollar 
rl~ncs actuales 
t rasccndcntales . o de operaciOnes 



Planeación de operaciones anuales 

Organizar 
recursos ~ 

Desarrollar 
plan de tres a 

cinco años 

Desarrollar 
objetivos de 
operaciones 

Desarrollo de 
planes y 

presupuestos 
de operaciones 

Aplicación y 
evaluación del 

plan de operaciones 

,_, 

Planeación de 
prioridades 



Fase 111: Diseño del cambio 

Identificar los 
procesos actuales 

de negocios 

Determinar al 
alcance del proyecto 

de diagramación 
de procesos 

Diagramar y 
analizar el 
proceso 

Crear el 
proceso ideal 

.... # ' 

Flujo Primario 

Flujo secundario 

Probar el 
nuevo proceso 

Implantar el 
nuevo proceso 



¿COMO IDENTIFICAR UN PROCESO? 

1.- CONOCER LA ENTRADA Y LA SALIDA DE UNA ACTIVIDAD 

2.- IDENTIFICAR LOS PUNTOS CLAVE DE LA ACTIVIDAD 

3.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES QUE AGREGUEN VALOR AL 

CLIENTE. 

4.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO AL 

CLIENTE, INEVITABLES. 

5.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO AL 

CLIENTE, INNECESARIAS. 

6.- AGRUPAR ACTIVIDADES QUE PERSIGAN UN MISMO OBJETIVO 

:.\ 



CUESTIONAMIENTOS PARA SABER SI UNA ACTIVIDAD 
AGREGA O NO VALOR 

· • ¿SON NECESARIAS TODAS LAS TAREAS O PUEDEN SER ELI

MINADAS? 

• SI LA TAREA NO PUEDE SER ELIMINADA, ¿SE ESTA DESARRO

LLANDO CORRECTAMENTE? 

• ¿SE ESTÁ UTILIZANDO LA TECNOLOGÍA CORRECTA EN CADA 

PROCESO? 

• ¿PUEDE UNA TAREA COMBINARSE CON OTRA PARA LOGRAR UN 

MEJOR RESULTADO? 



ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR 

o OPERACIÓN 

DECISIÓN 

D INSPECCIÓN 

e=> TRANSPORTE 

V ALMACEN 

D DEMORA 

AGREGA VALOR EXCEPTO CUANDO 
SE REALIZAPARA CORREGIR UN 
DEFECTO. 

AGREGA VALOR EXCEPTO CUANDO 
ES SEGUIRA DE UNA INSPECCIÓN 

NO AGREGA VALOR 

NO AGREGA VALOR 

NO AGREGA VALOR 

NO AGREGA VALOR 



ELEMENTOS CON VALOR PARA EL CLIENTE: 

CALIDAD: 
-Satisfacer las necesidades 
-Utilidad de uso. 
-Variabilidad miníma(normas) 
-Mejoras Continuas. 

COSTO: 
-Ingeniería de Diseño 
-Garantía de Calidad. 
-Distribución 
-Administración 
-Inventarios y materiales 
-Producción. 

SERVICIO: 
-Apoyo al cliente 
;_Servicios asociados al 
producto. 
-Apoyos adicionales al 
producto. 
-Flexibilidad para satisfa 
cer las necesidades del 
cliente. 
-Necesidades de merca 
do. 
TIEMPO: 
-Tiempo de entrega 
-Respuesta a la fuerzas 
de mercado y ciclo de 
proceso de una orden. 



MEDIDAS DE DESEMPEÑO 'DEL NEGOCIO 

Las medidas tradicionales en materia de finanzas y contabili 
dad resultan inapropias en un negocio que pretenda hacer 
reingeniería. 

-Los nuevos parámetros para medir la eficiencia coor-
porativa son: 

-CALIDAD 
-SERVICIO 
-COSTO 
-TIEMPO 

VALOR AGREGADO AL CLIENTE 

VA= CALIDAD x SERVICIO 
COSTO x TIEMPO 

-.... 



Establecer el alcarice del proyecto 

Identificar 
a los 

depositarios 

Crear la 
misión y metas 1----• 

del proyecto 

Estructurar y 
seleccionar a 

los miembros del 
equipo 

Desarrollar un 
plan de 
trabajo 

Presentar al 
plan al CDR 

Diagramar y analizar 
el proceso 

Identificar 
oportunidades 

No 

¿Se 
obtuvo 

aprobación 

Sí 



Diagramar y analizar el proceso 

Desarrollar un 
plan de 
trabajo Cí. 

Describir el 
Describir el proceso en un 

proceso en un diagrama integrado 
flujograma de flujo 

• 1 

Terminar el proceso 
de diagramación Terminar el aná-

del proceso lisis de limitantes 
del sistema 

Terminar el 
análisis de 1-

factores culturales 

1 

• 
Crear el 

proceso ideal 



Etiquetar las actividades 

Historia de 
producción 

Uso de maquinaria 

Datos de status 
Preparación f 
de produc- --... 

ción 
Manejo de 
materiale 

Solicitud de re oger 
materiale 

Control de 
producción 

Solicitud de 
almacenaje 

Recibir 
insumas 

Embarque 

Producción 



¿COMO SE REDISEÑA UN PROCESO? 

1.- SE ELIMINAN O REDUCEN LAS ACTIVIDADES QUE NO 
AGREGUEN VALOR AL CLIENTE. 

2.- SE CONSTRUYE EL ESCENARIO DESEADO 

3.- SE HACEN LAS MEJORAS CORRESPONDIENTES A 
LOS PROCESOS A REDISEÑAR 

4.- SE PONE EN MARCHA EL PROCESO REDISEÑADO 



CONSTRUCCÍÓN DE ESCENARIOS 

ESCENARIO DESEADO: BENCHMARK 

ES UNA REFERENCIA O MEDIDA ESTÁNDAR 
PARA SER UTILIZADA COMO COMPARACIÓN: 

"LO MEJOR EN SU CLASE" 

BENCHMARKING (DEFINICIÓN) 

PROCESO DE COMPARACIÓN CONTINUA EN 
UNA ORGANIZACIÓN CON LO MEJOR ( DE LA 
COMPETENCIA) QUE EXISTA EN EL MUNDO, 

PARA MEJORAR LA EJECUCIÓN PROPIA. ES UN 
PROCESO DE MEDICIÓN CONTINUO Y 

SISTEMÁTICO. 



¿PORQUE LA TECNICA DEL llENCHMAUJ(? 

-Desarrollar objetivos realistas y estrategias posibles. 
- Establecer n1etas tecnológican1ente factibles y operativamen 
te viables. 
- Percatarse de la urgencia de tnejorar 
- Estin1ular el esfuerzo por la excelencia, el pensamiento 
creativo y la innovación. 
- Crear un entendin1iento real de la competencia y dinamismo 
en la industria. 
- Sensibilizarse de la necesidad de cambiar el enfoque 
hacia las necesidades del cliente. 

' < 

Y\ 

' . 



BENCI-IMARI<ING INTERNO Y EXTERNO 

- Lo n1ejor en su clase ejecucción sobresaliente de un proceso dentro 
de la industria del mismo giro. 

- La tnejor práctica el mejor desempeño de un proceso independiente
mente de la en1presa que lo realice. 



PASOS BASJCOS DEL BENCI-IMARI<ING 

-Determinar el proceso a comparar 
- Detem1inar el método para realizar ellevantan1iento de da tos .. 
- ldentificar la empresa para la con1paración. 
-Analizar el entorno. 
- Analizar y tnedir el desempeño actual del proceso a con1parar 
y el de la empresa seleccionada. 
- Analizar las diferencias entre nuestro proceso y el de la empresa 
seleccionada. 
- ln1plementar las mejoras con base en los resultados obtenidos 
de los aná lisis. 



Probar el nuevo proceso 

Evaluar las 
Desarrollar Desarrollar 

diferencias 
objetivos mediciones 

piloto piloto 

+ 
Obtener 

consenso y 
aprobación de ¡ 

los depositarios 
Llevar a cabo 

r- un piloto del . 
nuevo proceso 

Evaluar el 
impacto del 

piloto 

No ¿Resultados 
deseados? 

Si 
Implantar el 

nuevo proceso 



Implantación del nuevo proceso 

Evaluar el Desarrollar un 
impacto del lan de acción de 

piloto la implantación 

Evaluar las No ¿Lo acepta 

diferencias el cliente? 

SI 

Ejecutar 
el plan 



ORGANIZACIÓN DEL EQUlPO DE PROCESO 

LIDER DEL EQUIPO 

COORDINADOR 

EQUIPO DE 
REINGENIERIA 

Los equipos de proceso se caracterizan por ser nndti funciona
les con movilidad horizontal. 



CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO DE REINGENIERIA 

- lnteres en el proceso. 

- Conocimiento sobre el negocio (Personal interno) 

- Innovadores, Visionarios, ( Personal externo). 

- Participantes activos en todo el proceso. 

- Responsables. 

- Comunicativo de sus éxitos. 

'-H 



EQUIPO DE REINGENIERIA: CRITERIOS DE 
SELECCION 

- Personas con mentalidad abierta. 

- Conocedores de los procesos. 

- Disponibilidad al cambio. 

- Responsables e interesados en el proceso. 

-Personal interno y externo (clientes, proveedores y asesores en 
tecnología). 

-Credibilidad ante los compañeros. 

1 . ' 



EL PAPEL DEL COORDINADOR 

- Auxilia al líder a afrontar lo desconocido. 

- Verifica el correcto uso de las herramientas y el equipo. 

- Establece las reglas de trabajo. 

- T ama decisiones con respecto a las actividades. 

- Responsable del rediseño de un proceso. 



EL PAPEL DEL LIDER 

- Organiza y Coordina al equipo de reingeniería . 

. - Motiva y mantiene los trabajos. 

- Provee los requerimientos de asistencia externa. 

- Remueve Barreras. 

- Concilia en Conflictos. 

- Promueve los éxitos del equipo. 

) 



IMPACTO EN LA PRODUCCION 

- Diferente forma de organización de la producción( líneas de 
producción-lay out). , 

- Integración de la excesiva división del trabajo. 

- Evitar la monotonía y el trabajo repetitivo. 

- Facultar a lo trabajadores para la toma de decisiones. 

- Reducción al minímo de los puntos de control y supervisión. 

S\ 



IMPACTO EN LA ADMINISTRACION 

- El rediseño de procesos se genera de los niveles altos de 
la empresa, hacia abajo. 

- Los Gerentes deben convertirse en líderes. 

- La Administración no debe manejarse solo en base a nume 
ros, sino a la efectividad de los procesos. 

- El rediseño de procesos demanda una nueva estructura orga
nizacional. 

' 

- Rervisión de las actividades centralizadas versus las deseen 
tralizadas. 
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ELEMENTOS QUE ASEGURAN EL ÉXITO DEL 
EQUIPO DE PROCESO. 

- Clara asignación de responsabilidades. 

- Comunicación abierta y objetiva. 

- Participación mixta: personal interno y externo. 

-Apoyo de la dirección. 

-Uso correcto de la tecnología y herramientas. 

- Comunicar los éxitos alcanzados. 



LA MAYOR PARTE DE LOS ERRORES QUE LLEVAN 
A LAS EMPRESAS AL FRACASO EN REINGENIERIA, 

. SON: 

- Tratar de corregir un proceso en vez de cambiarlo: necesidad ra 
dical de cambio. 
- Confundir procesos con funciones departamentales y/o divisio
nales: 

Concentrarse en los procesos. 
- No olvidarse de los movimientos tradicionales de mejora con
tinua: 

La Reingeniería provoca: rediseño para calificar oficios; nue 
vas e innovadoras políticas de remuneración y promoción; progra 
mas de capacitación con enfoques creativos e innovadores; crite 
rios de contratación. 

SS 



EMPRESAS QUE HAN APLICADO LA REINGENIERIA 

-TACO BELL -GENERAL MOTORS 

- HALLMARK -TEXAS INSTRUMENTS 

-CAPITAL HOLDING -KODAK 

-BELL A TLANTIC -FEDERAL EXPRESS 

-IBM -WAL MART 

' 

-FORO MOTOR C. -XEROX CORPORA TI ON 



CONCLUSIONES 

- Dejar que las culturas y las actitudes corporativas existente,s 
impidan que empiece la reingeniería: 

La Reingeniería es ef único camino para que las compa 
ñ ías rediseñadas permanezcan en el mercado. 

- Tratar que la reingeniería se haga de abajo hacia arriba: 
Debe iniciarse en la alta dirección. 

- Confiarle el liderazgo a una persona que no entiende la reinge 
niería: 

El Líder debe entenderla y comprometerse con ella. 

- Escatimar los recursos destinados a la reingeniería: 
Tiempo y los mejores elementos de la empresa. 

S~ 



CONCLUSIONES 

- No hacer caso de los valores y creencias de los empleados: 
Los que trabajan en un proceso rediseñado son necesaria 

mente personas facultadas. 

- Conformarse con resultados de poca importancia: 
La Reingeniería busca avances trascendentales. 

- Abandonar el esfuerzo antes de tiempo: 
La Reingenierí requiere del compromiso absoluto de todas 

las personas involucradas hasta el final. 

- Limitar de antemano la definición del problema y el alcance del 
esfuerzo de reingeniería: 

La Reingeniería tiene que sentirse destructiva y no cómod 
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ANALISIS FACTORIAL DE PRODUCCIÓN. 

El análisis factorial es una metodología de investigación industrial que 
' constituye un enfoque ideal para la introducción a los estudios de los fenómenos 

económicos y análisis de productividad, útil en los problemas de diagnóstico, en el 

desarrollo de nuevos proyectos en la industria y en la cuantificación de algunas 

actividades. 

A los factores de operación en los que se basa el análisis factorial que 

influyen de alguna manera en la operación de una empresa corresponde una tarea 

o función específica, que es asignada a un miembro del cuerpo directivo. El 

director de una empresa necesita información oportuna y seleccionada que le 

permita conocer con una sola mirada, si algún departamento está funcionando 

correctamente o no. 

Las.actividades y funciones que corresponden a los encargados de cada 

uno de los factores de operación son los siguientes: 

1.- Medio ambiente. 

Los encargados de este factor informarán oportunamente a la empresas de 

los cambios que ocurren en las condiciones externas para su orientación y 

asimismo, informar al exterior sobre las actividades de la empresa. 

Esta información debe contener básicamente: 

a) Desarrollo Tecnológico 

Se encargará de recopilar la información relativa a las novedades de 

carácter técnico y científico que se refieran a los productos, 

, .. 
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servicios, procesos, normas o prácticas administrativas relacionadas 

con la empresa. Esta información puede hacerse en una carpeta que 

contenga recortes de periódicos, revistas especializadas y otras 

fuentes de información. Es en ocasiones de utilidad solicitar por 

escrito los comentarios de los ejecutivos que se relacionan con el 

contenido de dicha información, tales cono el Jefe de Producción, 

Jefe de Diseño o el Gerente de Ventas. 

b) Desarrollo Económico 

e) 

En la misma forma que el indicador anterior, se puede hacer un 

expediente con todos los comentarios en informes de carácter 

económico que puedan estar relacionados con la empresa. 

Deben agregarse estudios de correlación y comentarios hechos por 

economistas o personas especializadas en esta materia. 

Tendencias Económicas Externas 

Existe información disponible de ciertas tendencias económicas que 

nos pueden servir para hacer comparaciones con respecto a la 

evolución de la empresa y para conocer cómo nos afectan o nos 

pueden afectar en el futuro. Las influencias del ambiente pueden 

ser locales, nacionales o internacionales. pero todos ellos pueden 

medirse mediante una gráfica de correlación o aplicando una 

fórmula. 

El indicador de correlación en una gráfica que mide la relación. 

entre la causa)' el efecto, teniendo en cuenta que la causa siempre 

será el ambiente: y el efecto, las variaciones que tendremos en 

nuestras actividades, principalmente en los ingresos o ventas. 

2 

1 



1 
/ 

2.- Política y Dirección (administración general) 

Tiene por misión fijar a la empresa objetivos t:azonables, y proveerla de los 

medios necesarios para alcanzarlos. 

En la dirección ya se están tomando decisiones de ajuste para corregir 

tendencias que se separan del objetivo, pero, ¿cómo está funcionando esta 

dirección? 

Se nec'esita contar también con indicadores que den a conocer si la 

actuación del director es correcta o no. 

Dos son los indicadores básicos de este departamento: la dirección o rumbo 

y la velocidad de trabajo o rendimiento. 

a) Dirección de la empresa 

El director debe buscar un equilibrio al conducir a su empresa. Si 

trata de conseguir una gran productividad debe hacer grandes 

inversiones y por tanto la liquidez de la misma se resiste y no habrá 

dinero para pagar a los acreedores. En cambio, si mantiene alta la 

liquidez. para tener altos los créditos. la productividad de la 

empresa disminuye. 

Para ayudar a la habilidad del administrador, gerente o director a 

mantener este equilibrio se sugiere la siguiente fórmula: 

Donde: 

Dirección = Liquidez 
Productividad 

Liquidez= Capital de trabajo 
Activo circulante 
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Productividad = Utilidad neta % 
Activo total 

b) Velocidad de trabajo. 

e) 

d) 

Representa el porcentaje o proporción en que se mueve el dinero y 

los productos dentro de un período determinado. 

Velocidad = Ventas netas 
Activo circulante 

Además de los dos indicadores anteriores, se estudiará la 

rentabilidad de las inversiones hechas en la empresa. 

Rentabilidad de las ventas = Utilidad neta 
Ventas netas 

Rentabilidad de la empresa = Utilidad neta 
Capital social 

e) Rentabilidad de la fuerza de trabajo= Utilidad neta 
nómina, participaciones y 
prestaciones a los empleados 
y obreros. 

1) Rentabilidad de la participación pública= Utilidad neta 
Impuestos al capital y al trabajo 

3.- Productos y Procesos. 

Su actividad será la de seleccionar para su producción, los artículos 

que al mismo tiempo que presten servicios a los consumidores, rindan 

( 
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beneficios a la empresa, y determinar los procesos adecuados de 

producción. 

Los principales indicadores de este factor son: 

a) Competencia 

Se sugiere tener una carpeta con información de las mejoras, 

usos, aditamentos, volúmenes de ventas, aceptación, cambios, 

etc., de los productos, procesos o servicios competitivos. para 

obtener nuestro porcentaje de mercado. 

Debe completarse con comentarios sobre las ventajas y las 

desventajas de estos mismos productos, proporcionados por la 

gerencia de ventas, vendedores, distribuidores y, si es posible. de. 

nuestros propios clientes. 

Agréguense conclusiones y sugerencias para mejorar nuestros 

propios productos. 

b) Rentabilidad del producto 

Con objeto de mantener fijas las unidades de medida. el estudio 

de rentabilidad del producto se hará mediante la técnica de 

análisis marginal o de conteo directo. Esta técnica consiste en 

considerar como costo del producto sólo el que sea directamente 

proporcional tanto a la fabricación como a la distribución, 

evitando los gastos de fabricación llamados también gastos 

indirectos. La rentabilidad del producto es el porcentaje de 

utilidad o margen sobre el precio de venta. Se expresa en tanto 

por uno. 

De esta cantidad de margen se toma lo necesario para cubrir los 

gastos fijos de fabricación, distribución y administración, o sea 



los gastos de estructura, y la diferencia representa la utilidad neta 

de la empresa. 

e) Control de Calidad 

El control de calidad se puede llevar por variables o por 

atributos. El primero se refiere a los productos medibles y el 

segundo a los que deben llenar determinadas características que, 

al carecer de ellas, se convierten en defectuosos. 

Las principales gráficas para estos dos grupos son: la gráfica de 

medida y rangos, y la gráfica por fabricación defectuosa. 

d) Indicador de rechazos 

Todo gerente)' administrador sabe la importancia de controlar el 

rechazo de sus productos por los clientes. Se necesita evitar al 

motivo que producen las devoluciones de ventas ya efectuadas. 

Para esta situación contamos con un indicador de rechazos que 

nos señala la tendencia de los mismos y que nos permite tomar 

mejores decisiones. 

En este estudio lo que nos interesa es conocer el movimiento o 

tendencia del punto de equilibrio el cual llevamos en forma anual, 

semestral o mensual a la gráfica respectiva. 

e) Poi it ica financiera 

Desconocer la proporción general del activo y del pasivo de la 

empresa. !\o se puede dar una estructura tipo, por Jo que cada 

institución debe buscar la que '(e sea más adecuada a sus 

características. 

Obligaciones a corto plazo 
1 = Obligaciones a largo plazo 

Activo circulante 
Activo fijo 



f) Independencia financiera 

Con este indicador se estudia el grado de independencia que se 

tiene con respecto al financiamiento de las operaciones de la 

empresa. 

4.-Financiamiento. 

1 = Capital contable % 
Activo total 

La persona encargada de este factor tendrá que proveer de los recursos 

monetarios adecuados por su cuantía y origen, para efectuar las 

inversiones necesarias, así como para desarrollar las operaciones de la .,. 

empresa. 

Los indicadores de este aspecto nos darán por tanto el equilibrio que 

debe haber en las finanzas de la empresa, representado por la 

.disponibilidad de dinero y la oportunidad de nuestros pagos a los 

acreedores. 

a) Indicador del Capital de Trabajo 

Este representa el porcentaje de los bienes circulantes no 

comprometidos con respecto al activo circulante. 

Al restar el pasivo a corto plazo al activo circulante (para 

producción es igual al capital de trabajo), te quedan los valores 

libres de compromiso, o sea el capital de trabajo. 

Conviene presentar el conjunto de valores liberados a base de 

porcentajes, en orden de realización, en un estado de capital de 

trabajo. El indicador lo obtenemos como sigue: 

1 =Capital de trabajo % 
Activo circulante 
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La política financiera puede ser la de maximizar el capital de 

trabajo o bien la de mantenerlo en un nivel adecuado. 

La inspección continua a este indicador de capital de trabajo 

ayuda a mantener el equilibrio de las cuentas por pagar. 

b) Indicador de cartera 

Conviene tener un indicador que muestre mensualmente la 

tendencia de las cifras que representan las cuentas no cobradas por 

antigüedad de saldos vencidos, así como el número de clientes que se 

encuentran retrasados en sus pagos. 

e) Indicador de cobranzas 

Este indicador nos muestra el porcentaje de eficiencia del 

departamento de cobranzas y se calcula con el porcentaje que 

representa la cantidad cobrada mensualmente con respecto a la 

facturación. Antigüedad de saldos. 

d) Indicador del punto de equilibrio. 

Da a conocer el porcentaje de las ventas que se requieren para 

cubrir los gastos fijos o de estructura de la empresa. 

1 = Punto de egilibrio 
Ventas totales 

Pe= Gastos fijos = ;[ 
•Margen en porcentaje Hp 
•Margen =Ventas -Costo de Ventas 

Pe= punto de equilibrio 
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e) Grado de autofinanciamiento 

Muestra el porcentaje de las utilidades reinvertidas en la empresa 

con base al capital social. 

Autofinanciamiento =Reservas de capital 
Capital social 

Debe buscarse el ascenso en la tendencia, ya que se trata de una 

gráfica de maximización. 

f) Dependencia bancaria 

Es 'conveniente conocer el grado de dependencia que se tiene con los 

bancos para mantener el equilibrio durante el crecimiento natural 

de la e m presa. 

Dependencia bancaria = Creditos bancarios 
Activo total 

Esta es una gráfica de estabilización. 

g) Movilidad del activo circulante 

Señala la proporción de los bienes se operación con base en la 

inversión total. 

Movilidad =Activo circulante 
Activo total 

También es una gráfica de estabilización. 
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h) Estabilidad de las inversiones 

Puede hacerse una comparación de la rentabilidad del activo total, 

dei capital contable o inversiones de la empresa, y del capital social 

o inversión de los socios. 

En virtud de que se trata de utilidades, la gráfica es maxiniización. 

5.- Medios de producción. 

Las personas encargadas de este factor deberán tener conocimiento de 

maquinaria y equipo de la rama sobre la que se está trabajando y, 

además, conocer sobre terrenos, edificios e instalaciones para poder 

dotar a la empresa y ésta efectúe sus operaciones eficientemente. 

Desde el punto de vista de manejo de la empresa, existen tres 

divisiones: 

1 Personal 

11 Bienes 

111 Servicios 

Los siguientes indicadores mantienen al tanto de lo que suceda con las 

inversiones: 

a) Productividad de los medios de producción 

Señala la cantidad de producción lograda por cada hora-máquina. 

Productividad = Producción (unidades) 
Horas-máquina 

JO 



b) Mantenimiento 

Indica el costo de mantenimiento por cada peso gastado en la 

producción, en un período determinado. 

Mantenimiento= Costo de mantenimiento 
Costo de producción 

e) Estado del activo fijo 

Este indicador debe compararse con el resultado de ejercicios 

anteriores. Señala la cantidad gastada en mantenimiento y reparación 

por cada peso en activo fijo. 

Estado del activo fijo= Costo de reparación y mantenimiento 
Activo fijo 

d) Intensidad de la inversión 

•' 

Representa la cantidad invertida en la estructura general por cada 

peso invertido en la empresa. 

Intensidad =Activo fijo 
Activo total 

e) Grado de mecanización 

Muestra los pasos que da la empresa hacia la automatización. y la 

velocidad con que lo logra. 

Mecanización = Maquinaria v eouino 
Activo total 
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6.- Fuerza de trabajo. 

El personal encargado de este punto seleccionará y adiestrará personal 

idóneo y lo organizará tratando de alcanzar la óptima productividad 

en el desempeño de sus labores. 

La fuerza de trabajo o personal de la empresa es uno de los puntos 

clave para lograr la máxima productividad en la compañía. 

Debemos concentrar la atención en los indicadores que nos muestran 

no sólo la cantidad de trabajo y ociosidad, sino el grado de satisfacción 

que tienen los empleados al desempeñar sus actividades. 

a) Indicador de las horas-hombre trabajadas 

Da a conocer los cambios en la fuerza de trabajo ocupada. Se usa 

cuando hay grandes variaciones en la capacidad de horas-hombre 

instalada con el tiempo trabajado efectivamente. 

í 
b) Salario medio \ 

Salario medio = Salario oa!!ado 
horas-hombre trabajadas 

e) Índices de productividad 

La productividad es la proporción dinámica de la producción y sus 

insumos o componentes. 

Productividad = Producción 
Insumo 

También la productividad la podemos medir observando el desarrollo 

de la proporción,lo logrado~- lo programado. 



Productividad = Logrado 
Programado 

Productividad = Realizado 
Presupuestado 

Otra de las formas es la que mide la producción lograda con las 

horas-hombre trabajadas. 

Productividad = Producción __ _ 
hora-hombre trabajadas 

d) Ausentismo 

Este indicador señala además del porcentaje de horas ausentes, el 

grado de inconformidad que tienen los trabajadores con las políticas 

internas de la empresa. 

1 

Ausentismo = horas-hombre ausentes 
horas-hombre trabajadas 

e) lndice de frecuencias de accidentes 

Muestra la frecuencia con que se presentan los accidentes en 

relación al tiempo trabajado. 

Frecuencia de accidente~= N ti m. de accidentes con incapacidad x 1 'Onn.ono 
horas·liombre trabajadas 

f) Rotación de mano de obra= número de trabajadores separados 
número promedio de trabajadores 

g) Ventas por trabajador= ventas totales 
número de trabajadores 
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Existen más indicadores que se pueden elaborar dependiendo de las 

necesidades. 

7.-Suministros. 

Esta persona. se encargará de que la empresa tenga un suministro 

continuo de materiales y servicios de calidad a precios convenientes. 

La existencia de materia prima, productos en proceso y productos 

terminados en los almacenes respectivos, se justifica por la necesidad 

de tener una protección adecuada para la producción o distribución. 

Pero no es conveniente tampoco tener grandes cantidades de materias 

primas o producto terminado por los riesgos que se corren: pérdidas, 

robos, incendios, obsolescencia, etc. 

Debe hacerse un estudio técnico y económico para determinar el punto 

de equilibrio de los riesgos que supone la existencia en los almacenes. 

a) Movilidad de los inventarios 

Presenta la tendencia del nivel de los inventarios con base en la 

inversión propia, o sea el capital contable. 
'. 

Movilidad de los inventarios = Inventarios 
Capital contable 

b) Importancia de los = 
Suministros 

Costos de la materia prima v materiales 
Costos de fabricación 

e) Rotación de los materiales= Materia prima empleada en el mes 
Inventario de materia prima en el mes 

d) Entrega de suministros 

Entrega = Días de entrega de proveedores 
Días de producción 
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8.-Actividad productora. 

Organizará y efectuará las operaciones de producción en forma 

eficiente y económica. Algunos de los indicadores pueden ser: 

a) Utilización de la capacidad productora 

Puede medirse mediante cualquiera de los siguientes indicadores: 

1 Cantidad fisica de artículos (Producción) (Producción en un 
Capacidad instalada en la empresa intervalo de tiempo) 

11 Tiempo real de trabajo 
Tiempo óptimo de trabajo 

b) Utilización de los materiales= Desechos v desperdicios 
(porcentaje de merma) ·Materia prima 

Debe buscar una tendencia a la minimización. 

9.-Mercadeo. 

' "\ 

Se encargará de adoptar las medidas que garanticen el flujo continuo 

de los productos al mercado y que proporcionen el óptimo beneficio 

tanto a la e m presa como a los consumidores. 

Los indicadores para ver el perfil de la empresa con este factor son: 

a) Tendencia 

Se grafica la tendencia de las ventas y se calcula matemáticamente 

de acuerdo a la fórmula: 
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b) Rentabilidad de las = 1 - Gastos fijos 
Ventas Ventas-Gastos Variables 

e) Influencia de la distribución= Gastos de ventas v distribución 
Costo de lo vendido 

d) Influencia de la Ubicación = Gastos de transporte v acarreo 
Costo de lo vendido 

e) Influencia de la propaganda= Gastos de propaganda v promoción 
Ventas netas 

f) Proporción de devoluciones= Valor de la mercancía de vuelta 
Ventas netas 

1 O. Contabilidad y Estadistica. 

Deberá establecer y tener en funcionamiento una organización para la 

_recopilación de datos, particularmente financieros y de. costos. con el 

fin de mantener informada a la empresa de los aspectos económicos de 

sus operaciones en forma oportuna fácil de analizar a un bajo costo. 

Las funciones mal desempeñadas dan lugar a que, incluso las 

colaboraciones más perfectas. sean ineficaces. Al analizar 
\ 

detalladamente las operaciones de una empresa se descubre por regla 

general, que una falla en el desempeño de una o de varias de estas 

funciones origina la ineficacia de toda la empresa. 

Esto pone en relieve que todas las funciones de una empresa deben ser 

cumplidas de tal modo y en tal grado, que contribuyan con su parte 

adecuada y especifica a la tarea común. Las funciones defieren en 

importancia o "'peso" de acuerdo con su relativa contribución al total. 

El director debe escoger los factores que sean necesarios a su empresa y 
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también puede idear nuevos indicadores si es que necesita alguna 

información especial. 

Los indicadores de los factores han sido diseñados para recibir 

información el final de cada período, acumularse en forma estadística a 

la de períodos anteriores y presentar la tendencia respectiva. Una 

información. estática no servirá para tomar medidas correctivas ni 

sería fácil su interpretación administrativa. 

Los indicadores no dicen el por qué está mal el funcionamiento de una 

actividad o trabajo, sino sólo señalan la anomalía y cuando ésta se 

presenta el Gerente de Administración y Finanzas debe pedir· mayor 

información o hacer personalmente una investigación minuciosa para 

determinar las causas de la irregularidad. 

Tomando en consideración la inflación podemos resumir que: 

,. 
l.-El medio·ambiente. 

Al verse afectadas las influencias externas como son los aspectos 

económicos y los sociales por el alza de precios, por la especulación y 

acaparamiento de la mercancía, por efecto de la inflación se alterará 

gradualmente este factor y no será lo mismo si consideramos esta 

alteración en la Economía. 

2.-Política y dirección; 

Será afectada grandemente ya que las políticas serán de menor 

duración y la planeacíón será a corto plazo por las variaciones que 

existen en la Economía externa que vendía a efectos indudablemente a 

la economía interna de una empresa. 
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3.-Productos y Procesos. 

Se verá afectada por la inflación ya que se tenderá en este momento 

más que nunca a mejorar el diseño; la calidad y la productividad para 

poder seguir siendo competitivos en la rama donde se esté 

desarrollando. 

Los productos no básicos se verán afectados en cuanto a la 

disminución en la demanda, por el alza de los precios en los articulos 

básicos. Ya que la demanda del mercado está en la función del precio, 

y esta relación será inversa, es decir que a mayor precio, menor será la 

cantidad demandada. 

4.- Financiamiento. 

El financiamiento se verá afectado ya que si las perspectivas a largo 

plazo son de una elevación del nivel de precios. el incentivo para el 

ahorro puede verse seriamente debilitado. Las tasas de interés se 

elevarán drásticamente, debido a un descenso de ahorro real y a la 

·expectativa de elevación de los precios, entonces la inversión y el 

crecimiento se demorará.· 

5.- Medios de producción. 

l'io podemos ignorar el factor inflación al hacer un análisis o 

evaluación de estos medios. ya que al igual que los productos se verán 

afectados. porque los individuos tienden a convertirse en este 

momento, en especuladores o a aumentar su propensión al consumo y 

entonces el crecimiento económico se verá seriamente reprimido. 

6.- Fuerza de trabajo. 

Este aspecto es uno de los más afectados por la inflación. 

En muchas industrias la escala de salarios se basa en el costo de la 

vida. En caso de que éste se eleve. los salarios aumentan 
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automáticamente. Esto induce a su vez a los empresarios a elevar los 

precios. 

Como consecuencia de esto se eleva el costo de las cosas que adquieren 

los agricultores, el índice de paridad y los precios agrícolas se elevan, 

de forma que el costo de la vida se eleva de nuevo y los salarios deben 
\ 

elevarse otra vez . 

. Un aumento muy divulgado de salarios y precios de las grandes 

industrias puede sugerir posteriores elevaciones en otros sectores. 

Es por ello que la caída del empleo es debida a la presión monopolista 

sobre los precios y los salarios. 

7.-Suministros. 

Los consumidores e inversionistas el ver la tendencia de la inflación se 

anticipan a posteriores elevaciones de precios e intensifican su 

demanda de bienes y servicios. Ya que los aumentos de precios 

resultantes provocan un estado de participación para cambiar 

·monedas por mercancías, aceleran asimismo su ritmo para la 

acumulación de stocks, y su programa de inversión de capital para 

anticiparse a la esperada elevación del costo de los materiales y 

máquinas. 

8.-Actividad productora. 

La inflación perjudica a la producción ya que sustituye la industria y 

la austeridad por el atesoramiento y la especulación y si también han 

sido afectados los suministros~· la fuerza de trabajo que son parte de la 

actividad productora estaría de más contradecir que no se ve afectada. 

9.-Mercadeo. 

En el momento en que existe un grado muy alto de .inflación ya no se 

puede garantizar un flujo contínuo de productos a no ser que se trate 
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de un producto de primerísima necesidad, en caso contrario, quizás no 

se justifiquen los altos costos de distribución de propaganda, etc. 

10.-Contabilidad y Estadística. 

Se verán afectadas por la inflación si no están debidamente informados 

y sus técnicos no son los más actualizados. 

El resultado final de todas estas anomalías causadas por la inflación traen 

consigo el enfrentamiento de la sociedad contra sí misma, y las instituciones 

políticas se someten a una intolerable tensión 
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DIAGNÓSTICO DE PRODUCTIVIDAD 

El diagnóstico o determinación de las limitaciones o anomalías de las 

actividades de una empresa puede hacerse mediante técnicas diferentes. Vamos a 

utilizar una de ellas, el análisis factorial y causal. 

Este análisis se desarrolla mediante el siguiente método: 

l. Se divide la actividad estudiada en sus factores o componentes. El 

grado de división depende de la profundidad de análisis que quiera 

hacerse. Por ejemplo, si deseamos analizar el ambiente, lo podemos 

dividir en los siguientes factores: 

a) Económico 

b) Social 

e) Tecnológico 

d) Físico 

Otra división podría ser en función de las relaciones o innuencias 

sobre las actividades de la compañia. 

a) Industria competitiva 

b) Facilidades gubernamentales 

e) Medios de comunicación 

d) Cercanías de mercados 

e) Fuentes de abastecimientos 

f) Desarrollo tecnológico, etcétera 

Vamos a utilizar los indicadores descritos en este trabajo como 

factores de análisis 



a) Desarrollo tecnológico 

b) Desarrollo económico 

e) Tendencias económicas 

d) Correlación con la competencia 

2. Se elabora una escala que representa el grado de satisfacción de 

cada factor, desde cero para la carencia total del mismo, hasta 1.00 

para la completa satisfacción. 

a) Aceptable, 1.00 

b) Limitado; 0.50 

e) No aceptable, 0.25 

d) Inexistente, O 

O bien, otra escala más amplia: 

a) Extraordinario. 1.00 

b) Bueno, 0.80 

e) Regular, 0.60 

d) Malo. 0.40 

e) Pésimo. 0.20 

f) Inexistente, O 

3. Se evalúa el factor componente, examinando la tendencia, 

dirección. exactitud y precisión del indicador, para darle un grado 

de satisfacción y se señala ·con una cruz la ·columna que 

corresponde en la escala. 

2 
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a b e 

a) Desarrollo tecnológico X 

b) Desarrollo económico X 

e) Tendencias económicas X 

d) Correlación con la competencia X 

En este caso, como vamos a utilizar únicamente los indicadores con 

los que trabajamos, no se necesitará la columna para el grado (d), 

que significa inexistente. 

4. Cuando el factor analizado tiene limitación, o sea, cuando se marca 

la columna (b) o (e), buscaremos en qué función se encuentra la 

causa de dicha limitación. Se utliliza una columa más (L) para 

anotar el número de este factor limitan te. 

1) Ambiente 

2) Producto 

3) Estructura financiera 

4) Suministros 

5) Fuerza de trabajo 

6) Medio de producción 

7) Actividad productora 

8) Mercadeo 

9) Contabilidad y estad istica 

10) Dirección 

a b e L 

a) Desarrollo tecnológico X 10 

b) Desarrollo económico X 

e) Tendencias económicas X 

d) Correlación con la competencia ·X 1 

3 



5. Se suma el número de anotaciones hechas en cada columna: 

a b e L 

2 1 1 2 

6. Se calcula la eficiencia, multiplicando el número de anotaciones de 

cada una de las tres primeras columnas por la ponderación dada a 

las mismas. La suma de estas evaluaciones se divide entre el 

número de indicadores analizados y el resultado es la eficiencia. 

E= a+ b(0.5) + c(0.25) = 2 + 1(0.5) + 1(0.25) ;:: 0.69 
n 4 

Como la cifra está dada en tanto por uno, el resultado puede leerse 

como 69%. 

7. La deficiencia es el complemento a la unidad. del valor de la 

eficiencia. 

Deficiencia = 1 - 0.69 = 0.31 

8. Se calcula el porcentaje de limitación. dividiendo la unidad entre el 

número de anotaciones que hay en la columna (L). 

f 1/L = 1/2 = 0.50 

9. Se multiplica este porcentaje por la cantidad de anotaciones de 

una misma función. para conocer el porcentaje de limitación que 

proviene de cada departamento. 

Función 0.50 X 1 = 0.50 



Función 10 = 0.50 X 1 = 0.50 

Antes de continuar con la metodología, vamos a ilustrar con un 

ejemplo los nueve pasos anteriores. 

A. Ambiente 

l. Desarrollo tecnológico 
2. Desarrollo económico 

3. Tendencia económica 
4. Fuerza competitiva 

C. Estructura financiera 

l. Capital de trabajo 
2. Cartera 
3. Cobranza 
4. Punto de equilibrio 
5. Política financiera 

6. 1 ndependencia financiera 
7. Liquidez de la estructura 
8. Autofinanciamiento 
9. Dependencia bancaria 
1 O. Movilidad del activo 

circulante 
11. Rentabilidad de las 

inversiones 

a b e L 

X 10 
X 

X 

x r 

2 1 1 2 

a b e L 

X 

X 3 
X 3 
X 10 

X 

X 

X 

X 3 
X 

X 

X JO 

6 3 2 5 

5 

B. Producto: 

a b e 

l. Fuerza competitiva X 

2. Rentabilidad del 
producto A 

3. Calidad del producto X 

4. Aceptación del 
producto A 

2 

D. Suministros 

a b .e L 

l. Nivel de los inventarios X 10 
2. Inmovilidad de los 

inventarios X 10 
3. Movilidad de los 

inventarios X 10 

4. Importancia de los su-
ministros X 4 

5. Rotación de los materiales X 4 
6. Rotación de los créditos 

pasivos X 3 
7. Plazo medio de los créditos 

pasivos X 3 

o 3 4 7 



E. Fuerza de trabajo F. Medios de producción 

a b e L a b e L 

l. H.H. trabajadas X 7 l. Productividad de Jos 
2. Salario medio X 3 medios X JO 
3. Productividad del 2. Costo de manteni-

personal X 5 miento X 3 
4. Puntualidad y 3. Eficiencia del man-

asiduidad X 5 tenimiento X 

5. Seguridad del 4. Intensidad de la in-
trabajo X versión X JO 

6. Proporción de los 5. Rentabilidad de la 
obreros X inversión X JO 

7. Proporción de Jos 6~ Grado de mecaniza-
salarios X JO ción X 

8. Imponancia de 
Jos salarios X 

9. lmponancia de las 
prestaciones X 

JO. Rotación de la 
mano de obra X J ~~ J J. Horas de trabajo X 7 

4 6 7 2 4 o 4 
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G. Actividad productora H. Mercadeo 

a b e L a b e L 

l. Estabilidad de los l. Estabilidad del 
costos X perfil de ventas X 

2. Mano de obra X 7 2. Tendencia de las 
3. Tiempo productivo X 8 ventas X 

4. Costo de prepara- 3. Exactitud y pre-
ción . X 5 cisión del presup. X 

5. Costo de la ociosi- 4. Rentabilidad de 
dad o paro X las ventas X 

6. Nivel de los 5. Ventas por ven-
almacenes X 10 dedor X 

7. Entrega de sumi- 6. Costo de la dis-
nistros X tribución X 8 

8. Gastos de fabrica- 7. Costo del trans-
ción X 10 porte y acarreo x· 

9. Grado de trans- 8. Costo de la promo-
formación X ción X 

10.Grado de meca- 9. Costo de la inves-
nización X tigación X 

11. Capacidad pro- 10. Aceptación del 
ductiva .X 7 producto X 

12. Utilización de 
los materiales X 7 

13. Eficiencia de la 
inspección X 

14. Velocidad de 
máquinas 

15. Aprovechamiento 
de capacidad ins-
talada 

6 5 2 7 7 3 o 3 
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l. Contabilidad y estadística J. Dirección 

a b e L a b e L 

l. Oportunidad de la l. Dirección X 

información X 9 2. Velocidad X 

2. Costo del servicio X 9 3. Rentabilidad de 
3. Carga de trabajo X 9 las ventas X 10 

4. Rentabilidad de 
la empresa X 10 

5. Rentabilidad de 
las aportaciones X 10 

6. Rentabilidad de la 
fuerza de trabajo X 

7. Rentabilidad de la 
participación pública x 

o o 3 3 4 3 o 3 

Cálculo de la eficiencia, deficiencia y porcentaje de influencia 

limitante de cada función. 

A. Ambiente 

Eficiencia = 2 + 1(0.5) + 1(0.25) = 0.69 Deficiencia = 0.31 
4 

Limitante = Yz = 0.50 

Función 1 = 0.50 X 1 = 0.50 

Función 10 = 0.50 X 1 = 0.50 

B. Producto 

Eficiencia 1 + 2(0.5) + 1(0.25) = 0.56 Deficiencia= 0.44 
4 

Limitante = 1/3 = 0.33 

Función 1 = 0.33 X 2 = 0.67 

Función 7 = 0.33 X 1 = 0.33 
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C. Estructura financiera 

Eficiencia = 6 + 3(0.5) + 2(0.25) = 0.73 Deficiencia = 0.27 
ll 

Limitan te = 1/5 = 0.20 

Función 3 = 0.20 X 3 = 0.60 

Función 1 O = 0.20 X 2 = 0.40 

D. Suministros 

Eficiencia = O + 3(0.5) + 4(0.25) = 0.36 Deficiencia = 0.64 
7 

Limitante = 1/7 = 0.14 

Función 3 = 0.14 X 2 = 0.29 

Función 4 = 0.14 X 2 = 0.29 

Función 1 O = 0.14 X 3 = 0.42 

E. Fuerza de trabajo 

Eficiencia = 4 + 6(0.5) + 1(0.25) = 0.66 Deficiencia = 0.34 
11 

Limitan te = 1/7 = 0.14 

Función 1 = 0.14 X 1 = 0.14 

Función 3 = 0.14 X 1 = 0.14 

Función 5 = 0.14 X 2 = 0.29 

Función 7 = 0.14 X 2 = 0.29 

Función 10 = 0.14 X 1 = 0.14 

F. Medios de producción 
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Eficiencia = 2 + 4(0.5) + 0(0.25) = 0.67 Deficiencia = 0.33 
6 

Limitante = Y. = 0.25 

Función 3 = 0.25 X 1 = 0.25 

Función 1 O = 0.25 X 3 = O. 75 

G. Actividad productora 

Eficiencia = 6 + 5(0.5) + 2(0.25) = 0.69 Deficiencia = 0.31 
13 

Limitan te = 117 = 0.14 

Función 5 = 0.14 X 1 = 0.14 

Función 7 = 0.14 X 3 = 0.44 

Función 8 = 0.14 X 1 = 0.14 

Función 10 = 0.14 X 2 = 0.28 

H. Mercadeo 

Eficiencia = 7 + 3(0.5) + 0(0.25) = 0.85 Deficiencia = 0.15 
10 

Limitan te= 1/3 = 0.33 

Función 1 = 0.33 X 2 = 0.67 · 

Función 8 = 0.33 X = 0.33 

l. Contabilidad 

Eficiencia = O + 0(0.5) + 3(0.25) = 0.25 Deficiencia = O. 75 
3 

Limitante = 1/3 = 0.33 

Función 9 = 0.33 X 3 = 1.00 

111 



Conclusión: 
Factor limitado mayor: ( 4) suministros 
Factor limitan te mayor: ( 1 O) dirección 

FACTORES LIMITANTE:S 

20 4 13 3 4 o 11 

•;. 

5 10 JI 

Por lo que podemos concluir que esta empresa tiene un 64% de productividad o eficiencia y un 36% de deficiencia en su desarrollo, 
por lo que se debe actuar de inmediato para ofrecer soluciones sobre el factor ( 1 O) dirección, determinando la causa de su 
ineficiencia. 



FIGlmA. (;I~AFICA IJE VALORES LIMITANTES 

FACTOR FFICIF.NCIA CAUSA 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 .l. O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 JO 
1 0.69 0.50 0.50 
2 0.56 "' 0.67 0.33 M 

3 0.73 N o 0.60 0.40 
4 0.30 0.29 0.29 0.42 
5 0.66 

""' 
~ 0.14 0.14 0.29 0.29 0.14 

6 0.67 u z 0.25 0.75 

-t-. 0.69 w H 0.14 0.44 0.14 0.28 
0.85 ~ 

H 0.67 0.33 8 r... 
9 0.25 r... ~ 1.00 w 
10 0.79 1.00 

6.19 10.00 1.98 1.28 0.29 ·0.43 1.06 0.47 1.00 3.49 
1.00 0.20 0.13 0.03 0.04 0.10 0.05 0.10 0.35 



J. Dirección 

Eficiencia = 4 + 3{0.5) + 0{0.25) = 0.79 Deficiencia = 0.21 
7 

Limitante = 113 O 0.33 

Función 10 = 0.33 X 3 = 1.00 

10. Los resultados de esta evaluación se anotan como los indican las 

tablas anexas. 

11. La deficiencia de la empresa es el promedio de las deficiencias 

funcionales o departamentales: 

Deficiencia= .E = 3.81110 = 
10 

0.38 

y la eficiencia de la empresa = 6.19/1 O = 0.62 
•-::-? 

12. El porcentaje de influencia limitante en la empresa se obtiene 

dividiendo el total de valores de cada columna entre la suma de 

estos totales. 

1.98 + 1.28 + 0.29 + 0.43 + 1.06 + 0.47 + 1.00 + 3.49 = 10.00 

1.98/10.0 = 0.20 ) 

1.28/10.00 = 0.13, etcétera. 

Estas cantidades se anotan en el último renglón de la gráfica de 

valores Iimitantes. 
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13. Se calcula el porcentaje relativo de influencia limitante de cada 

factor dividiendo el porcentaje de cada renglón entre la suma de 

·cada columna. El resultado se anota en la matriz de limitaciones 

unitarias: 

1 2 3 

0.25 

0.34 

0.47 

0.23 

0.07 0.11 

0.20 

0.34 

0.50/1.98 = 0.25 

0.67/1.98 = 0.34 

0.14/1.98 = 0.07, etcétera 

FACTORES LIMITANTES 

4 5 6 7 

0.31 

1.00 

0.67 0.27 

0.33 0.42 

12 

8 9 10 

0.14 

0.11 

0.12 

0.04 

0.21 

0.30 0.08 

0.70 

1.00 

0.30 



Función limitada Indicadores limitados por la función Porcentaje de la influencia 
dirección 

PRIMERA ETAPA: 
10 J. Rentabilidad de las ventas 

4. Rentabil,idad de la empresa 
5. Rentabiblidad de las aportaciones O.JO 

J 4. Punto de equilibrio 
11. Rentabilidad de las inversiones 0.11 

1 l. Desarrollo tecnológico 0.14 
Porcentaje por corregir en la etapa 0.55 

SEGUNDA ETAPA: 
5 7. Proporción de los salarios 0.04 
4 l. Nivel de los inventarios 

2. Inmovilización de los inventarios 
J. Movilidad de los inventarios 0.12 
Porcentaje por correoir en la etapa 0.16 

Antes de planear nuevos ajustes debe hacerse un nuevo diagnóstico 

para observar si los indicadores presentan cambios favorables. Si no hay cambio 

favorable o simplemente no hay cambio en los indicadores, significa qu las medidas 

que se están tomando para corregir la activid11d son incorrectas y por tanto debe 

revisarse la reorganización. 

14. Se dibuja la red de limitaciones y causas utilizando como punto 

de partida la función más limitante. En este caso es la función 10 

con un total de O.J5 según puede observarse en la gráfica de 

valores limitan tes. 

Cada función se representa con un círculo conteniendo en su 

interior el número asignado. 

13 
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Si está autolimitada la función se dibuja un círculo doble y se 

marca en el exterior el porcentaje de dicha limitación. 

lí 0.30 

/ 

Este último valor se obtiene de la matriz de información. Se hace 

la conexión de las funciones limitantes con las limitadas por 

medio de una línea con flecha, anotando en la punta el 

porcentaje de influencia. 

0.14 
) 

0.30 0.25 

Al terminarse el dibujo de la red, pueden encontrarse dos casos: 

a) Cadenas limitantes: 

Una función limitada a una segunda; ésta limitada a una tercera 

~· así sucesivamente. Conviene señalar con linea gruesa las 

conexiones que corresponden a la cadena más larga. 

b) Círculos limitantes: 

Es una cadena cerrada en donde la causa se convierte en efecto al 

pasar por una serie de funciones. Debe marcarse con· linea 

gruesa. 

14 
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~--------~0=.1~5 (~~ 

I 
/~~------(¡,1~;-~0.21 u~... ~~ 

0.11 

En estos casos la acción correctiva se inicia en la función más 

limitante. En la figura anterior sería la función 4 con 0.21 de 

influencia en el círculo. 

En el ejemplo que estamos desarrollando, la red de limitaciones y 

causas es la siguiente: 

1.00 ·':• 

' .. 

:··.; 
.-" .,. ' 

;. }: 
!\ .;···-·: ... . ,. ':. :· 

. ~ . . ' 
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En la que podemos observar que no hay círculos limitantes, sino 

únicamente dos cadenas grandes de cuatro funciones cada una. 

15. Se hace el proyecto de corrección de limitan tes, buscando en cada 

unión los indicadores limitados por la causa original, en orden de 

aparición en la cadena. 

Si la reorganización resulta muy voluminosa, puede dividirse en 

etapas progresivas de corrección. 

Proyecto de reorganización: 
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, 
ENCUESTA PARA REALIZAR UN ANALISIS FACTORL<\L 

MEDIO AMBIENTE 

a) Desarrollo tecnológico. 

1.- ¿Cuenta con algún medio de información que lo tenta al tanto en cualquier 

avance técnico en su área (productos alimenticios)? 

S( --- Revista No __ _ 

Periódico 

Informes o estudios 

Otros 
¿Cuál? _____________________________________________________ ___ 

b) Desarrollo económico 

2.- De la misma forma ¿tiene información de tipo económico para mantener al 

tanto a su empresa de alza de precios, especulación, acaparamiento de 

alimentos, etc.? 

sf ----- El p~opio mercado 

Informes externos 

Otros 

No ___ _ 

¿Cuál? _____________________________ ~-----------------------

e) Interrelación con el medio 

1:), 



3.- ¿Tiene información de empresas que tienen el mismo giro (alimentos) o realizan 

la misma actividad productora?· 

1 .s. __ _ ¿Qué información? 

Localización 

Horario 

Mercado 

Influencia sobre su misma 

clientela 

4.- ¿Hubo alguna intervención del gobierno en la localización de su empresa? 

s: ------

5.- ¿De qué servicios dispone? 

Agua 

Drenaje 

Alumbrado público 

Vigilancia 

Limpia 

sf 

No ------

¿Ha tenido problemas con el sumistro? 

No 

6.- ¿Cuenta con los medios de comunicación suficientes para el funcionamiento de 

su empresa? 

Teléfono 

Transporte 

Comunicación 

entre locales 

Suficientes A veces Insuficientes 

2 
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entre empleados 

7.- ¿Influye de alguna manera la cercanía o lejanía de su empresa con la clientela? 

8.-

S{___ la cercanía 

la lejanía 

¿En qué porcentaje? 

¿Cualquier deficiencia es cubierta? 

s: No 

15% ___ _ 

30% ___ _ 

60% ----
80% ---
otro 

¿Tiene alguna relación de sus fuentes de abastecimiento (donde comprar sus 

alimentos)? 

s{ ¿Qué uso les da? No 

PRODUCTOS Y PROCESOS 

1.- ¿Cuenta con algún control de calidad tanto para sus productos (alimento 

terminado). como para los necesarios para su elaboración? 

Alimento procesado 

1\lateria prima (necesarios 

para elaboración). 

3 

sf 

sf 

No ____ _ 

No 
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2.- ¿A qué corresponden los ingredientes utilizados en la elaboración del producto 

en su empresa? 

Precio Sí No ___ _ 

Sabor Sí No ___ _ 

Calidad Sí No ----
Distribuciones Sí No ___ _ 

Otros Sí No ___ _ 

¿Cuáles? __________________________________________________________ __ 

3.- ¿En qué porcentaje. qué cantidad aproximada es rechazada por el cliente? 

Menos 2% 2-5% 5-10% más 10% __ no hay rechazos 

4.- En porcentaje. nuevamente. ¿qué capacidad de las instalaciones es 

aprovechada (empleados)? 

entre semana fin de semana 

menos del 30% 

30-50% 

50-70% 

70-90% 

más de 90% 

5.- ¿Qué cantidad de su materia prima total es desechada? 

Menos 4% 4-7% 7- 10% 10- 15% más 15% 

6.- ¿Qué uso se le dispone? 

.¡ 

- r· 

7/ 
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Reciclaje 

Separación de material 

Venta 

Ninguno 

CONTABILIDAD Y ESTADÍSTICA 

Si 

1.- Los registros contables de la empresa son llevados de manera: 

Interna ____ _ Externa ____ _ 

2.- ¿Con qué frecuencia se realizan estudios financieros? 

Diario 

Semanaimente 

Quincenalmente 

Mensualmente 

Bimestralmente 

Otro 

3.- ¿Son auditados por algún despacho? 

s: No ---- ----

No 

4.- ¿Se elaboran gráficas que muestren el comportamiento de las ventas y los 

costos? 

SÍ No 

Registro de tiempos 

5 



Materiales 

Costos 

DIRECCIÓN 

l.- ¿Cuáles son los objetivos de la empresa? ______________ _ 

2.- ¿En qué porcentaje se cumplen dichos objetivos? 

Menos 40% 40-60% 60-80% 80-95% más 95% 

3.- ¿Se han establecido políticas en la empresa para. estimular al personal? 

Si __ ¿cuáles?---------------- No· ----

4.- ¿Existe delegación de autoridades? 

Sí ¿Cuáles? -----------------------------------------

5.- ¿Cómo se selecciona a la persona que se le delega algún tipo de autoridad? 

En base a: ------------------------------------------------

6 



6.- ¿Se elaboran presupuestos de ventas y gastos? 

Sí ¿Por qué períodos? ____ días No 

_____ semanas 

____ mes 

7.- ¿De qué medios de comunicación disponen las autoridades para dar y recibir 

información de sus subordinados? 

Escrita 

Verbal 

Ambas 

Ninguna 

8.- ¿Fomenta actividades socio-recreativas en su empresa? 

Sí No ---- •.. 

FINANCIAMIENTO 

1.- ¿Se realizan programas predeterminados para los créditos bancarios que se 

obtengan? 

Sí No ---- ----

2.- ¿Se han obtenido los resultados esperados? 

Si ¿En qué porcentaje? Menos 30% 

30-50% 

7 
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50-75% 

75-90% 

más 90% 

3.- ¿Dispone el director o gerente de pronósticos de ventas y almacén, elementos 

que le permitan preveer su situación a futuro? 

Si ---- No ___ _ 

SUMINISTROS 

1.- ¿Tiene registros de los proveedores de sus materias primas? 

Sí No ---- ----

2.- ¿Tiene problemas con la calidad de sus materias primas? 

Sí. __ _ ¿Cuáles? -----------

3.- ¿Qué tipo de control de inventarios lleva? 

UEPS 

PEPS 

Prom. Ponderados 

Otros -----'------------

No ---



__ j 

4.- ¿Su sistema de colocación y distribución de materiales en su almacén facilita los 

procesos de su empresa? 

Sí --- No __ _ 

5.- ¿Tiene algún control de entradas y salidas de material (alimentos)? 

Sí ¿Cuál? ---- ------------ No ___ _ 

6.- ¿Se presentan agotamientos de materia prima? 

Sí ___ ¿Con qué frecue~cia? No __ _ 

MEDIOS DE PRODUCCIÓN 

1.- ¿Se han realizado estudios para determinar el flujo de alimentos en el proceso? 

Demoras 

Distancias recorridas 

Lugares de almacenamiento 

Sí No 

2.- ¿Se han realizado algún tipo de estudios para saber si el equipo para manejo de 

alimentos es el adecuado? 

Sí No ---- ----

9 



3.- El edificio ocupado ¿es el adecuado para la actividad que realiza? 

Sí No No se ____ _ 

4.- ¿Su equipo es técnicamente adecuado para su actividad? 

Sí 
-~-

No ----

5.- Existen registros actualizados de: 

Equipo existente 

La antigüedad 

Depreciación 

Costos de reparación 

FUERZA DE TRABAJO 

Sí 

No se ____ _ 

No No se 

1.- ¿Se han efectuado estudios de motivación al personal de su empresa? 

Sí 

l'óo ---

¿Cuáles? ----------------------------
¿Se han pensado realizar? 

2.- ¿Sabe cómo son los sueldos de sus empleados en relación con los de la 

competencia? 

Sí Mayores ____ _ No 

Iguales 

111 



Menores 

3.- ¿Cuenta con algún sistema para evaluar a sus empleados en su desempeño? 

Sí ---- ¿Cuál?-------------
No ____ _ 

4.- Influye en: 

Sí No 

Salario 

Incentivo 

Ninguno 

Otro 

¿Cuál? 

5.- ¿Cuenta con normas de seguridad para protección de sus empleados? 

Sí No --- ¿Cuál? -------------- --

6.- ¿Cómo se selecciona y contrata nuevo personal?------------

7.- ¿Se lleva un control de ausentismo del personal y las causas? 
) 

Sí No ----

8.- ¿En qué forma se describe el trabajo que deben realizar cada uno de los 

trabajadores? 

11 



Verbal 

Escrita 

Otros 

ACTn~ADPRODUCTOR~ 

¿Por quién?_.-------------

1.-' ¿Cuenta con algún problema de producción? 

Sí No 

2.- ¿Conoce la ca"pacidad total de su empresa? (cantidad total máxima que puede 

ser producida en determinado tiempo). 

Sí No ----

3.- ¿Existe algún responsable para planear y organizar la producción? 

Sí No-----

4.- ¿Qué se toma como base para asignar la carga de trabajo al personal? ___ _ 

5.- ¿Disp'!ne de registros que indiquen el tiempo que se tarda un trabajador en 

realizar su trabajo? 

Sí No 

¡~ 



6.- ¿Lleva controles de lo que produce? 

Sí No ___ _ 

COMERCIALIZA CIÓ!\' Y MERCADEO 

1.- Las tendencias de venta han sido: 

A la alza 

A la baja 

Se ha mantenido ----

2.- ¿Utiliza algún sistema de propaganda? 

Sí ---- ¿Cuál( es)?---------------- No __ _ 

3.- ¿Realiza encuestas de servicio al cliente? 

Sí ---- ¿Cada cuándo? _______________ No ___ _ 

4.- ¿Qué factor cree que influye en el incremento de sus ventas? 

Precio 

Sabor 

Tamaño 

Consistencia 

Temperatura 



5.- ¿y que disminuya? 

Precio 

Sabor 

Tamaño 

Consistencia 

Temperatura 

· .... 

1~ 
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Diagrama de curso (o flujo) de proceso 

FIGURA 3-3 
Ejcrnplos de simbolos para diagramas eJe procc::o. 
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Rr¡:ls1rar, rxaminar r ldrar 

FIGUnA IJ. - CURSOGRAMA ANALITICC BASADO EN EL MATERIAL: 
DESMONTAJE, LIMPIEZA \" DESENGRASE DE UN MOTOR 

(Mé1odo original) 

'"'""" 
, num 1 HOJA num.l 11_ _E S U M E _N_ 

ObJIIo. 1 
Motw•• d• •utobois uudos 

§ • ' 11 
ACTIVIDAD: ESPERA 3 

Dumont•r.fimp''' y du1ngru1r 1nt•1 INSPECCION 1 
d• 11 mtp•cct6n >17 1 

METODO: ACTUAL/PABP 1!9fB 
~ ·'~"·••! 1237.5 

~~·~· FICHA"'m.l~~~ 
DE OBRA 

p~~R"¡"MG;t•'"" y~·.~~~: 11·1 ·55 

•n 

1 

= 
DESCRIPCION e~,~· ~~~·. TI!~· 

OBSERVACIONES 
DAD (m) (min.) In lo () lnll7 

1 - _._ 

' ?4_ 

~ 
''"''""-

1 p,.,., . 
' "~·· .. , .. _ ....... 

c ....... . . 
' ... ,. •.5 Ca.gni• d• m•na 

~•n 

" Can 

A mona 

• • landa ;'( 

' .. ~ ''"'"' ..• .._ .. , ' 
'' '"'"" .. 

' domo/o"' 

''" """'' 
_!n 

'""" 
._'" .. !'<'!_ 

TOTAL .. 237.5 1• 21 3 ; 1 1• 



R[GISTnA.R, EXAMINA~\ E IOEAR 

·Figura 28. . Cufsogrsms snal/tico basado en el material: desmonteje. limpieza 
... · ... y desehgia~e dn un motor (método perfeccionado) 

CUkSOGRAMA. ANAUTICO ... 8PE R/;1119/MAT 1RIALiHW+Pe 

DIAGRAMA. nürn, 2 HOJA nlun. , .. E S U M [ N 

Obje1o: ·. .. AC:Ti',.'lnA!> ACtUAL rrRoruc:;TAr-'CQr,..,MI 
.. · Mor,,¡,~ el~ evtObUs uudos OPCRACIOH o • 3 , 

JnANSPor.rc <.) 21. " • 
ACTIVIDAD: ESPEIIA D 3 2 , 

Dumonllt, dtJtmgr.u.r y l•mPilr enr~s INSPECCION o , - , 
o'e 11 inspecci6n A!.MAC[NAMIENTO \'. 1 1 , 

METOOO: ~/PROPUE~TO .· DISTANCIA (mtt!OJ} 138.5 l!iO BS.!i 

~~R Tlllltrdlldi!'H!Il I(IJt' ll EM f'U ¡¡;;;;;·:~iiCmbr.!_L_ 
OPEAAAIOS: FICHA nüm. 1134 COSTO . . .. 571 MANO DE OBRA "' COMPUESTO POR: MATEHir\L 
APROBADO POR: ,'-FECHA: TOTAL. -

CAN· 
DI S-

TI E M· SIMDOLO TAN· DESCRIPCION TI· CIA PO OBSERVACIONES 
•' DAD (min.) (m.) o o DO 'V 

Almu:tnllmll!'n/0 tn locel dt mo1or11 uudos 

Molot r•cor¡tdo r l "'·· Tr•ntporf•do ""'"' 111/1111 tln dnfmonlllfll 55 1- 11/IC/fiC/1 

Ottcllt"lldo 1- -1 rnOnOCI!III 

Detmonlldo _<: -Trtlr!JporflldO h11111 j11ultJ cft d~·st/J ,,,. , A meno 

Coloudo ,,., '"~'• - Gtue 

lr1n1poff1do hu/1 dutfngtutldorll 
. 

1.5 • -Coloudo ,,., tillst!flgflludotll • 
DutfngiiJ/1 ;., 
Sec•do dt dtJIIngteudoftJ .1 • 
1t1n1porf•do dudtJ dtJtmgtUedot• 4,5 _t • 
DtlCitrJidO tfn (ttUfl ' Dt¡lldo 11n/mu 1> -Tt~nspotlldo hut11 b11nr:os dt hmpltlll • / . 
L•mPIIIdu tod•s lu Pttl/11 1< 
R~r0911JIS IOcflll /111 p;IJTU ~n /utmft¡I/J l!'lflr!Ctllfts _!!_._ ~ 
l JfltJIIIf lflrtliJOrtll L 
811ndt¡I/J y bloqutf de los cdmdrot Ctlf()IJdos tfiJ ·-1m Cllffllfo 

Trt~nsporllld01 hull tfl dtpetllmrnto dt • 

m1pi!'CCtdn d11 molortl ,. Ctl cemllo 

811ndttU dtslllldiJJ hut:J bt~ncoJ dt 

m1otcc•dn r bloqv~s huu pllllfOtmll 

- 1 ' 

-
-

' 

-
' TOTAL ... 150 3 15 2 - , 



} 1 Alt·dio.s gráficos paru rl analis~a de mélod.:Js 33 

PUesto que el diagrama de nujo de prOCC'SO corresponde sólo a una pieza o articu
lo y IJCl a un ensamble o ¡;onjunto, puede clab01arsc un diagrama más 'nitidamcntc 
empuam!o en el centro de la parte superior del papel. Primero se traz.a una linea 
horiwntal de material, sobre l,a cual se c.cribe el número uc la pieza y su dcscrip-

FIGURA 3-4 
01agramci de curso de proceso. 

DIAGRAMA 0( FLU.•JIDE: PROCESO 
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FIGUnA 3-1 (Concluyo) 
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Ol:SPLA/AMIENIO DE LOS TAAOAJAUOIIES t:N LA ZONA DE TRABAJO 

Figuru•IO. Diayran1o de hilos: almacerwmiento de ·baldosas (método original) 
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0[5i"LAZAMIENT0 OC lO~ TnAM.M.0011ES W LA ZOilA li!-. TRI\ BAJO 

· Figum41. Diagrnmo de hilas: ~:Jimncenomif!nto da baldosas (mdtodo perfcccionndo) 
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O(SPlAZAMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN LA ZONA DE TRABAJO 

Figura 46. Diagrama de actividades múltiples para operario y mAquina: 
fresado de uno pieza de hierro fundido (mtnodo original} 
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DESPLAZAMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN lA ZONA DE TRAB~O 

Figura 47. Diogroma do octividodo's múltiplos poro oporoción y m6quino: 
fresado de una pieza de hierro fundido (método perfeccionado) 
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Diagrama Hombre Máquina 
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FIGURA 5.21 
Superficies normal y 
máxima de trabajo en el 
plano vertical. 
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FIGURA 5.20 
Superficies normal y 
máxima de trabajo en el 
plano horizontal. 
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FIGURA 7-~ 
Ana lisis de mano derecha y mano 1Zqu1erda del ensamble de la qu1jada de la prensa o su· 
retador para tubos. 
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO -
INTRODUCCION. 

Uno de los puntos más importantes en el control de calidad es el "Control Basado en Hechos 
Reales• y no en la experiencia, el sentido común y la audacia. Pará poder asegurar nuestra 
calidad y la satisfacción del cliente, es necesario identificar las variables que determinan la 
calidad de nuestro proceso o "Características de Calidad" y luego determinar el estado de 
dichas variables a través de datos. La toma de una correcta decisión basada en la realidad, 
depende de la veracidad de los datos y de la manera en que estos datos son analizados . 

.-----------------~~--~~~~~------------------~ Clasificación de los Hechos. 

ORGANIZACION 

INFORMACION 
~'+-=-"~ 

~ ll-?1 <fl'S r:L.t-,_;;t:!;;..·..::~:..:..' ___ __.,e:..._ ____ _ 

N 7 - 1 I'J Ull..u e .!!. . 
TOMA DE DECISION 

A. OBJETIVO DE TOMAR DATOS. c':TL. '.cil '''Ui -, 
.( JJ.J\:- ~OPA 'e ( 

1) Datos para el Análisis. Son los dato~ que se toman p~ra entender ia situación 
actual de nuestro proceso, área de trabajo, empresa, etc. 

2) Datos para el Control. Son los datos que se toman periódicamente para investigar 
la variación diaria de nuestro proceso, área de trabajo, empresa, etc. para verificar su 
estado de control (estabilidad). (V\ o /J 1.-rouo-:. 

3) Oatos para la Inspección. Son los Dato·s que se toman al recibir o entregar un 
determinado material. Son datos que sirven para verificar si el producto cumple con las 
especificaciones o contratos establecidos. Ú)ZtM "'77:/o/~.--- . . 
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. \ 

·--. / 

,:. 

§.: TIPOS .Qg DATOS. - -- -- '-
- -··-· ( 1) t-r,;_t. uves. \ 

1) Datos Continuos. Son los datos medibles como la longitud,.el peso, la temperatura, etc. 
2) Datos Discretos. Son aquellos datos que se pueden ~ como el número de piezas 

defectuosas, el número de. errores, etc., Son datos no-continuos. (p. 'TI-:' i--•1 "u.J JO~ ) 

C. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

' Tabla e 1 

Objetivo Población Muestra Hechos 

In lln Ita 1-1 vesrer.o M l'::DiCt<' 
Análisis dal proceso 

Control del proceso 
Proce•o Loto M u••tr• r-1 Dato• J 
~ -· . 1 --

Acción 
.. 

1. 

Fin Ita 

H ~tpti) f'li¡:,D pn: ..::, 
Inspección de la 
calidad del lote -Lote Mue•tra 1""'1 Datoa j -

1 1J S f'"t0./..0 vt.CQ -
1 ~ 

Acción 

D. LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS. 

Se conoce como Siete Herramientas Estadísticas Basicas a las siguientes: 

• Hojas de Registro y Verificación. • Histograma. 
• Diagrama de Causa y Efecto. • Gráfico de Control. 
• Gráfico de Pareto. • Gráfico de Dispersión. 
• Estratificación. 
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1.0 HOJA Qg DATOS C"CHECKSi-fEET {CHECKLJST"). 

Existen dos tipos principales de hojas para la recopilación y organización de datos numérico 
que son: 

1) Para Registro o "Checksheets". Se anota información en ellas. 
2) Para Verificación o "Checklists". Uevan información que debe cotejarse con 

la realidad. 

1.1 Elaboración de un "Checksheet• o un 'Checklist'. 

a) Definir el Objetivo del "Checksheet" y las variables necesarias. 
b) Diseñar el mismo de tal forma que sea fácil de llenar e "interpretar. 
e) Realizar una prueba de "escritorio" para verificar su uso. 
d) Mejorar1o en base al punto anterior hasta que está listo. 
e) Dar1e seguimiento a su uso y mejorar1o constantemente. 

INSPECCION 

Pitta: Botella A Fulu rtup.: 97-V-10 

Procuo: Jaspee:. defectos Pecha prod.: Ensamble 

•• 96 cartODCJ G trt,. e ia: Operac:iooes 

96-4·8 Dtplo. Producci6D 

tipo dt defecto Frtcutttcill Total 

Reb~ba:s Ext. 

Rebabas lnt. 

Estrellado 

Pultura Ex1. 

Otro 

Vo.Bo. 

Fig.1.1 Checksheet para Control de Elementos Defectuosos. 

DISTRIBUCION DEL: Dldmttro dtl Cutrpo B. 

Gt,ncia: A.seguramieolo de calidad Ftdta: 97 V -10 
No. dt piezas lruput:lonadas: n= SO 

Diámetro. Frecuencia Total 

2.30S a 2.31S 12 2 

2.31Sa2.32S 1234S S 

2.32S a 2.33S 1234S67890 10 

2.33S a 2.34S 1234S678901234S 1 S 

2.34S a 2.3SS 1234S67890 10 

2.3S5 a 2.36S 12345 5 

2.365 a 2.37S 12 2 

2.37S. 2.381 1 1 

Total so 

F1g. 1.2 Checksheet para Analizar una D1stnbuctón (de un proceso u operac1ón). 
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' -- ' 

--- ··--Total- --
>:> ,.. - -_ 
·-Defectos 

Estratificación 

·: Localización 
:: ..•. de los • ·_ 

:_ ·. :_., Defec1os 

. ETIQUETA 

'',·: 

-·-

· ..... . ··--,· .. 

· itemllecha • > :. ·•• _- . .¡:.· . _s ··- ' 9 .. 10 .1l' -12 · 13 etc:.: . 
Total inspeccionados:···-- 230 200 250 210 

· -._ •. pintura di!SPé!lada .. • · 6 5 7 5 
.. ;:- ,. .. - 2.6 2.4 2.7 2 .. 5 

... . En lado A '¡. ': 4 4 3 4 
o/oA 68 80 43 80 

;>':.·· En lado B. .. ; 1 2 
. 0.4 a-·· .... 16 29 

En lado e· 1 1 
%C 16 14 20 

En otros lados ·. · 1 1 
%otros 20 14 -· 

• • •• 
•••. • ~o-:l"to<; 
• • • • 
A o 

~ 

PR.ODUCTO M. #J 
~ I,~;:C 

Fig. 1.3 Checksheet Combinado con Localización Visual de Elementos. 

. Maq;.~ · Oper. 'lun ;·;_.2Q: ·Mar:·.•:. •.21• '· : Mié.\ . 22· Jueve ... 23 Viem:• .::24. 
.. : -~. : . am:.•· pm ··.am .. :·pm· -:·sm·:·' :.pm· ..am.·· ···pm:· . :sm.:·· ::pm< ... •• .. . ... . .. . . .. . ... 

1 ++ & ++ +& ++ ++++ ++++ 
A & 

•••• .... .. ... •••• . .. • ... ..... ..... 
2 ++ & + ++& ++ ++ ++ & ++ +++ + 

&& & .. •• .. • ... && .. • ..... . .... -
1 + < • • + + + 

B ... •• . • < 
.... •• • . .... .... 

2 ++ & ++. +++ ++ & + + << + && 

Suma 19 14 12 14 15 15 14 14 29 27 
• Pmtura ex1erna + Despost11lada -& Estrellado < Basura • otros . 

Fig. 1.4 Checksheet para investigar las Causas de un problema. 
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·Prom•: :7.: ·s· :.s· ::4" ,.a:. :·2·.~ ;t;:.f>:>.nMu.straNo.V··~.n'·i· ::1· .. ; ·:2·: .. 3 • . 4:: ::s:: .. e:• .·7·: Prom • 
. :.. ·::o<· .AIIura>n.:y,::.;:;:, 

Fig, 1.5 Checksheet copn matnz tipo 'T'. 

( - Wú{>i L/.1 aoAJ a 
¿, o - ':"' _,_} 
L-- o r-:.__004_)~~ 

2.0 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO. 

Es un diagrama que indica las relaciones existentes entre las Causas (Factores) y los Efectos 
(Características de Calidad). Fue utilizado en 1952 por el fallecido Dr. Kaoru y posterionnente 
utilizado por todas las demás empresas. Fuera de Japón. se denomina Diagrama de lshikawa o 
Diagrama de Espinas de Pescado (Fishbone Diagram). · 

2.1 Elaboración de un Diagrama de Causa y Efecto. 

a) Detenninar la Característica de Calidad a analizar. Debe ser un problema especifico 
colocado en un cuadro en el ex1remo derecho de una hoja. 

b) Se pinta una linea recta horizontal que sale del cuadro (problema específico) hacia la 
izquierda. 

e) Por medio de una Lluvia de Ideas, se sacan todas los factores que influyen en la 
Característica de Calidad y se registran en un pizarrón o rotafolio . 

d) Se analizan detalladamente todos los factores registrados y se agrupan en factores 
generales. El objetivo es ir de causas generales a causas particulares. 

e) Dichos factores generales se colocan como "Espinas" grandes y se convierten ahora en 
características de calidad secundarias. 

f) Se recomienda que se utilice como primeras características secundarias o 'espinas 
grandes" a los factores: humano, maquinaria, métodos y materiales. 

g) Los factores restantes se van colocando según su relación de Causa-Efecto en 
"Espinas" cada vez más pequeñas hasta colocar todos los factores. 

h) La relación debe ir de lo general a lo particular, llegando hasta las causas de cuarto, 
quinto y sex1o nivel (como sugerencia). 

i) En todo momento se pennite que nuevas ideas y factores su~an y se incluyan en el 
diagrama. 

j) Hay que recordar que es un diagrama que busca causas y no soluciones a los efectos. 
k) Hay que llenar el diagrama con "hechos'. 

8 
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6 nivel 

5 nivel _\.....__, 

Carac. de 3 nivel 

~-
~:. 

5 nivel 

7 nivel 

o 5 nivel 

~ 

\J:> ,,, 
CJ ~ 

'- \" "" ;>c::Cl e::. 
-L~ "C. c. r'\ 
~ ;. ~ -~ 

~ lo·· ·' ~ 1 -E .. 
t.., ~ 

N'¡ n 
V'~ ¡.. ,, ~ e: 

( 

\ 
. 4 

5nJve7:1 
7 nivel 

,.-J-.--J---Carac. de 3 nivel 

nivel 

e arac. 3 nivel 

Carac. 3 nivel · 

5 nivel --:-----1 

7nivel-¡ 
4 nivel 

6 nivel 

Caracterlslica 2 nivel 

Fig. 2. 1 Diagrama de Causa y Efecto 

(A) Copyright. Ricardo Hirala O. Curso CEP & 7HB 98/01 

.. ..__. 

e r·: '· f·Jt,.rr;:> 

Por qué lengo 

Problema 
especifico. 

. ~ .- \lL¡t~IL (V'é.. ~...,__ 
""5-IJA.'é. ~Lt- O• 

?, - '-.}\SUÁL--

Página q 



Mala 

no aeróbico 

Descompuesto 

1 

,/ 

Poco 
ejercicio ---.l--"7'-.....l.--:r--\-

Como a desoras , 

no hay tiemp 
Gusta volley ball 

Uso 

No objetivus 
. muy ocupado 

-.L-- Nohay 
\ orden 

Como entre comidas 

Como rápido 
come mucho 

Mala organizaciór 

siempre cancelo 

Malos 
Hábitos 

Pocas verdur 

Por qué est 
~·pasado" de 

Peso 

Mal balance 

1 O tortillas 

\ 

Dieta mal balanceada 
1-----.f---Administración 2 tazas arroz /2C-'3¡oc)C<DiZ-1' 

Materiales 
-----· - ~--·-

Fig. 2.2 Diagrama de Causa y Electo 
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2.2 Notas Importantes sobre los Diagramas Causa y Efecto. 

1. La experiencia en Japón sugiere que al realizar un Diagrama de Causa-Efecto, se utilicen las 
llamadas 4 M"s como Características Secundarias de Calidad o causas del problema primario 
(cabeza del diagrama) y ~sí fa~~itar el desarrollo de la misma herramienta. Las 4 M"s s"on: 

In lés 

MAN 

MACHINE 

MATERIALS 

METHOD 

Tabla2.1 Las4M"s 
Es añot · · 

FACTOR HUMANO 

MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES 

MATERIALES, INSUMOS 

METO DO E> 

2. Nunca construya un Diagrama de C. E. solo. Es importante que participen todas las personas 
. involucradas con el problema y que por lo tanto, lo viven y conocen. 

3. La lluvia de ideas es un medio útil para obtener libremente, las ideas de todos. Todas las 
ideas son buenas y no es permitido juzgarlas . 

. 4. Expresar la característica de calidad (cabeza del 'pescado") lo más concreto y especifico 
posible. Lo importante es ir relacionando problemas y causas. 

5. Ataque problemas específicos. Nunca el problema de desperdicio, de reclamos, etc. sino por 
ejemplo, el problema de los errores en las memorándums, en el fotocopiado, el reclamo A, 
etc. Es importante particularizar el problema a áreas específicas de la ·empresa y no tratar de 
solucionar problemas globales de la organización, a través de un diagrama C.E. 

6. Si el problema que se escoge es demasiado general, es probable que el responsable del 
mayor número de causas sea el Factor Humano. 

_7. Si et problema que se escoge es especifico, se podrá llegar con mayor facilidad a la 
estratificación de causas y seguramente el responsable del mayor número de causas sea el 
Factor métodos. 

8. Las causas deben ser "hechos" y no soluciones. 
9. Elegir factores y características que se puedan medir. 
1 O.No olvidar de utilizar siempre la regla del "por qué •, "por qué'. 
11.Es importante pintar las espinas de tal forma que visualmente, el diagrama sea fácil de 

entender. 
12. Muchas veces se conocen distintas acciones posibles de realizar y se reiacionan 

directamente con el problema, lo cual hace que nuestro diagrama de C.E. sea muy simple e 
indique acciones a tomar (que no siempre son las mejores). Es importante recordar que lo que 
se busca son posibles causas del problema, las cuales después se cuantifican y finalmente se 
determinan las alternativas de solución. ·Un diagrama de causa y efecto debe indicar 
claramente las relaciones hasta un cuarto o quinto nivel (por lo menos 40 ramificaciones. Un 
buen diagrama tiene por lo menos 80). 

13. No tomar decisiones o acciones basado únicamente en el diagrama de C.E. Es importante 
demostrar con hechos que las posibles causas lo son de verdad. A veces una causa que 
parece insignificante tiene un efecto importante en el problema. No tomar decisiones basado 
en la experiencia o el sentido común. 

14. Es importante detectar factores sobre los cuales podamos trabajar, pero es importante 
también detectar áreas de oportunidad de otros departamentos o procesos. Lo importante es 
mejorar para satisfacer al cliente. · 
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15.Es recomendable detectar si las causas que se van determinando aparecen periódicamente, 
cíclicamente, eventualmente, etc. Es información Importante a la hora de cuantificar las 
causas o relacionarlas con otro tipo de problemas. 

16.Si por alguna razón, una de las espinas empieza a estratificarse mucho, se recomienda cortar 
dicha 'espina" y crear otro diagrama de pescado. <i) . \l 

~.<':~-~· \"' r~' 
~)\\~~ ~ 

c:i'-'"' . 
3.0 GRAFICO DE PARETO. 

Recibe el nombre por el economista italiano V. Pareto (1848-1923), que al analizar la 
distribución de la posesión de la riqueza encontró que pocas personas tenían la mayor parte de 
la riqueza y vict>versa, en lo que se denomina la Ley de Pareto. El Dr. Juran aplicó esta Ley a la 
producción para el análisis de los defectos de un producto ('Pocas causas solucionan la mayor 
parte los problemas"). Se le conoce como la Ley del 80-20 en donde el 20% de las causas de un 
problema representan el 80% de su efecto, por lo tanto es importante detectar y eliminar aquellas 
causas importantes que nos dan un gran beneficio. 

"Pocas esenciales y muchas triviales". 

3.1 Elaboración de un Gráfico de Pareto. 

a) Reunir los datos referentes a un problema (defectos o posibles causas y sus frecuencias), -
y elaborar una Tabla de Frecuencias. r' 

b) Ordenar los factores o causas de mayor a menor en la tabla. ·---
e) Calcular la frecuencia acumulada. 

Tabla de Frecuencias "Defectos en envase de cristal" (mes de Mayo 1997) 
Queja del Cliente .. Frecuencia . F rec:uencla . •· ·Porcentaje· · Porcentaje. :· > 

Acumulada ·• . Acumulado 
A: Decorado 44 44 36.7 36.7 
8: Pintura exterior 28 72 23.3 60.0 
C: Marcas en cuerpo 25 97 20.8 80.8 
0: Raya brillosa 10 107 8.3 89.1 
E: Burbuja 5 112 4.2 93.3• 
F: Otros 8 120 6.7 100.0 
.. . Total: 120 100.0 

d) En el eje "X" graficar con barras los factores o causas. El eje "Y" izquierdo representa 
la frecuencia o segunda columna de datos y debe medir al menos el total de la 
frecuencia. 

e) Señalizar cada barra con el valor de su frecuencia. 
f) Con la misma escala de frecuencia realizar la grafica lineal con los datos de la 

frecuencia acumulada. Es importante anotar que no se anota ningun, dato de 
_frecuencia acumulada a la gráfica lineal. 
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1 

• 

1 

~ 

120 120 

100 100 

" 80 ·¡:¡ 
.. 80 ·¡:¡ 

e 
<11 60 = ál 

e 
<11 60 = 44 ál 44 

... 40 ¡., 
... 40 ¡., 1X1 28 25 

20 8 20 5 8 

o o 
A B e D E F A B e D E F 

g) Calcular ahora el porcentaje que representa cada uno de los factores cc.n respecto al 
total de datos (cuarta columna). 

h) Calcular el porcentaje acumulado en la última columna de la tabla. 
i) Crear un nuevo eje "Y" en la derecha con la escala porcentual. 
j) El lugar en donde termina la gráfica lineal a la derecha es equivalente al 1 00%. 
k) Señalizar la gráfica lineal con los valores del porcentaje acumulado. 
1) Colocar tamaño de, muestra, periodo en el que se tomaron los datos, responsable de la 

gráfica, etc. 

120 

IIO 

lOO 

90 

80 

"' 70 ·¡:¡ 
e 
<11 60 = ál ... 50 ¡., 

40 

30 

20 

10 

o 

n=l20, 
1·31 May 97 
RHO. 

60.0 

36.7 

A B 

lOO 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

5 
8 10 

o 
e D E F 

Fig. Gráfico de Pareto . 

d) Graficar con barras la frecuencia y con una linea el porcentaje acumulado. 

% 

e) Anotar información necesaria como: tamaño de muestra, periodo, nombre del analista, 
· etc. 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7HB 98101 Página 13 



3.2 Notas acerca de los Gráficos de Pareto. 

1) El gráfico de Pareto es una herramienta útil para particularizar los problemas (por ejemplo, 
descomponer el problema de desperdicio en los tipos de desperdicio que tiene la empresa) y J 

entonces se combina muy bien para determinar la característica de calidad primaria necesaria 
para iniciar un diagrama de Causa y Electo. 

2) No olvidar colocar información necesaria como: Tamaño de mue&tra (n), Periodo que se 
gralica, responsable del gráfico, unidades de cada uno de los ejes, !ilulo del gráfico. 

3) Construya varios tipos de gráficos de Pareto en función de distintos puntos de vista o 
unidades del eje "Y", por ejemplo si se grafican No. de defectos, analice también el costo que 
eso representa, los efectos de dichos defectos en otros procesos, etc. 

4) Una vez detectado el problema o fenómeno prioritario, estratifique las veces que sea 
necesario, para llegar hasta las causas. 

5) El gráfico de Pareto es la representació.1 (estática) del comportamiento de un fenómeno en 
determinado periodo. En caso de tratarse de un periodo muy largo de tiempo (2 años por 
ejemplo), es recomendable utilizar una serie de tiempo como gráfica de todos los datos y 
paralelamente un gráfico de Pareto con los datos más recientes (1 o 2 últimos meses). 

6) No utilizar directamente el gráfico de Pareto para problemas de reducción o incremento de 
una característica de calidad. 

7) Hay que tener mucho cuidado cuando utilizamos los gráficos de Pareto para comparar la 
situación anterior y la mejorada (antes y después), ya que se puede cometer el error de 
comparar periodos de tamaño distinto. 

8) Es importante que al comparar dos gráficos de Pareto, estos tengan las mismas escalas 
(figs. 3.2 y 3.3). 

n=120 n=47 

120 100 120 
~ 75 -¡¡ 80 = ~ 50 "' " V 
~ 40 ~ } 25 "' 

. 

o o 

~ 

----]~~~ 
-¡¡ 80 e 
u 

" V 
40 ) ) ~ • 100 ~ ... 
o ··'" '1'o 

A B e D E F A B e D E F 

Fig. 3.2 Situación "ANTES" de la mejora. Fig. 3.3 Situación "DES PUES" de la mejora. 

9) Nunca construir gráficos de Pareto en donde el rubro de "Otros" tenga un porcentaje 
elevado. 

1 O)Eiegir correctamente el problema a solucionar, pensando en el efecto que se tendrá y no solo 
en el orden que ocupa en la gráfica. Es recomendable, pensar que a veces es mej()r elegir lo .. 
solucionable y no necesariamente lo que la gráfica nos sugiere como la de mayor importancia. 

11) Para que ambas gráficas (la de barras y la de líneas) tengan las mismas escalas y puedan 
ser comparadas, es necesario que el valor máximo del eje Y de frecuencias (derecha) 
corresponda con el valor de 1 00% en el eje Y de porcentajes. (figs. 3.4 y 3.5). 
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b=1l0 n=1l0 

120 93.3 100 50 100 

S 75 • 40 75 v 80 v e e 30 u so ~ 
u so 'To " " y y 20 u 40 u w 
~ ... 

8 l5 10 l5 

' o o o o 
A 8 e D E F A 8 e D E F 

Fig. 3.4 Misma proporción Fig. 3.5 Dos escalas diferentes sin proporción 

12)En lo posible hay que tratar de que el Gráfico de Pareto sea lo más cuadrado posible, ya que 
así podemos deducir visualmente si se cumple la Ley del 80-20. (figs. 3.6 y 3. 7). 

n=l20 n=120 

120 100 120 100 

/)? ~ 75 • 75 v 80 v 80 -~: 
e e u 50 'To u 50 o/, " " y y 
u 40 u 40 w w :.. l5 ... 25 

o o o o 
A 8 e D E F A 8 e D E F 

Fig. 3.6 Gran parte del efecto se soluciona con Fig. 3.7 Hay que eliminar varias causas para 
la eliminación de· pocas causas. solucionar el efecto. 
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4.0 ESTRATIFICACIÓN. 

Estratificar significa separar la toma de datos dependiendo del tumo maquina, operador, 
materia prima, etc. Facilita el correcto entendimiento de la información, la toma precisa de una 
acción y un mejor conocimiento de los datos históricos de un producto. 

· Se puede estratificar por: 

• PRODUCTO: Por tipo de producto o servicio. 
• PROBLEMA: Por tipo de defecto, por tipo de falla, por su magnitud, por su alcance, 

etc. 
• COSTO: Por el costo que genera, por la pérdida (real o potencial), etc. 
• LOCALIZACIÓN: Por el lugar en donde se fabrica, el lugar donde se detecta, la zona 

de incidencia, etc. 
• OPERADOR: Por cada operador, por cada área de trabajt• pe~r edades, por sexo, por · 

experiencia, por cargo, etc. 
• MAQUINA o EQUIPO: Por tipo de maquina, por proceso, por trabajo, etc. 
• MATERIA PRIMA: Por proveedor, por precio, por lote, por el tiempo en que entró a la 

planta, etc. 
• MÉTODO: Por método de operación, por condiciones de operación, por lotes, por 

estándares de operación, etc. 
• TIEMPO: Por tumo, por a.m. y p.m., por estación del año, por su duración, etc. 

{R) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7HB 98101 Página 16 
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5.0 HISTOGRAMA. .. (ó:tAC. ~ O,tJAP¡l.¡.)A,. ( Cu.YI u Le. 
6 

AU '~~.Y 
-' · .. ; 'Pfú) 1-'v[}J l o <ú"'..> "f'á't.YO t.f-J06, 

Gráfico muy utilizado cuando los datos ·de una característica de calidad presentan una 
variación y se quiere conocer la distribución de dicha variación con respecto al valor promedio. 

5.1 Elaboración de la Tabla de Frecuencias y el Histograma. 

Tabla 5.1.1 Grado ~lato en mosto ¡•P¡. 
16.30 16.1 o 16.30 16.25 16.15 16.05 16.20 16.30 16.1 o 16.40 
16.1 o 16.35 16.30 16.20 16.15 16.00 16.30 15.85 16.35 16.30 
16.1 o 16.15 16.20 16.30 16.20 16.20 16.15 16.1 o 16.15 16.20 
16.20 16.25 16.15 16.30 16.20 16.20 16.20 16.20 16.25 16.1 o 
16.25 16.15 16.25 16.10 16.05 16.25 16.25 16.20 16.15 16.25 
16.20 16.20 16.15 16.15 16.15 16.10 16.1 o 16.25 16.25 16.00 
16.15 16.20 16.35 16.20 16.15 16.20 16.15 16.10 16.20 16.35 
1.6.10 16.25 16.15 16.35 16.10 16.10 16.35 16.15 16.25 16.15 
16.15 16.05 16.15 16.40 16.30 16.20 16.20 16.15 15.90 16.15 
16.15 16.15 16.25 16.25 16.35 16.1 o 16.05 16.05 16.15 16.20 

. MAX. ¡e;,, 3o Jb •JJ /b.3S_ fb1'{D /b·3J /b<l.-3_ fb/jJ, lb/*. lb·~ 1 6l!Q 1 ¡, t.f [) 
m in ¡e:;, 10 /b,oJ lh• lf ~~ID ¡¡,,6J /1 .oo !G·OS~ lf'.. ,:'1·)9 ¡6,0) ¡S": K 

c~-)f--)\0''-'''':... ___ ____ ~ _ 
· . ll l(;¡ZJC..,, -:::=- :po/?1·1.11 02.- L..J\' • .-¡ m V t u:·'J. 1"> ..J 

. r 
1 

= ("_r)l . .l o u 1,_ e n .. Yp·i o .1 ,; A·· 1 , .. e 1 '!'-. 

: , ... 
1 / 

'-

a) Recopilar los datos. Cuando meno~ n= 50 datos. ( aprox. 100 es lo deseable). As1m1smo 
determinar la Unidad mínima de medición de los datos o la unidad mínima en que aumentan o 
disminuyen los datos. En este caso: ( lv.J,!o.t.¡':-1 S) r.·¡J¡¡:•;· l··t¿S V 1-\':''"S 

, _ _:··.-- !" ~-,. f ···;. (.:~·· q; ,:~~ 
···-...-. , .. , ~-,,.,, __ ,.,,,) 

.¿ -: ) . ' . \ ./ 
'. . .• f•< .,.f 

• _......, F ' \''•1.,. (,f --/ 

Unidad mínima de medición= 0.05. 
. ("S::;ti.'.·\D. >-<t.VIHA PL.. 

¡ 

l 
1 

J 

1 

1 

1 

1 
1 

- '" • '" lo • . ' • f.\ p V 0 e_ {,t..J<.-1· 
(.1\l-\~ V ., 1. ( 

- /'"Jt)/.'.1 :c....c. .. f/'-,.l...-" 

. po.rvs) 
· b) Encontrar el valor máximo (xmaxl y mínimo (Xminl de los datos. 

e '· · · • 1 •• 1· r·~ 
,! /'' ,( /' -,J,.(__..I .. x max= 16.40 x min= 15.85 y 

e) Calcular el "Intervalo de Clase (e)". "e" debe ser múltiplo de la unidad mínima ~e mediciónU (L. 
(P-Vú.J.o Dl. í3NII Locc;v'é. t-..t...O 

~,. u,~~_,ot'l.....-
1640 1585 Aw----G ~··¡/'/"" 

1 

)j .r --e~::.~:·~· ~·: ·· 
...,- ~· . 

\ 

' 

~' >rl 
' ,. 
1 ,. -· ·.•. 
' 

e= xm.,- Xmm = . - . = 0.055 ~ 0.05 VA(/.-.¡:)·· ·'J 

l. k ) 10 v,-..._J( e • ,. D..- (;.A(cr: Of·;. •) ,1.) 
1)-:_1-:¡,f:r.•.., QU'i..--~;~¡1...uo ~vn·~'.ot"- l¡fA..-t>- r0CAl(?¿r.tL;¡tJf.)f'/? L,, -t.. 

k= es el número de Clases (número de barras en la gráfica). Se' calcula como:, ()f.S ¿ L~ e¡_) o o<,. j)t>.JliLD.., 

k= Jn siendo n= número de datos.(\00) 

Si el cálculo no es sencillo se sugiere el uso de la siguiente tabla: 

Tabla 5.1.2 Valor de k. 
NUMERO DE DATOS VALOR DE "k" 

50. 100 
100.250 

más de 250 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. 

aprox. 6 · 10 
7-12 
10.20 
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. - . . 
d) El límite inférior ae la primera Clase se calcula: _:_ 

-: ... ,_.-:.:' 

L. 't 1 1 . unidad mínima de medición 
1
--
5
.8

5 
· 0.05 15 825 1m1 e n enor= x - = -- = · ___ ____.,~ - 2 . 2 

,. . .-. ,. 
·, '.:.. 

' ~-

. .... 
·N 

Una vez que se define el límite inferior de la primera Clase, se le suma el Intervalo de Ciá~~< 
. . • ·- . ·'· . ,¡:f-

para obtener los demás limites. El límite superior de la última Clase será aquel que por primera.; 
vez sobrepase el valor máximo de x. .: · · · .. · . · ·· ·1 

.. . l 

~ 

t t 1 
k,'ó.f> \ s ~o ú.'fS 

·:- :umlte:• 
< ,lnferjor i 1 [ 1 1 1 

15.825 '15.875 ·15.925' ·.15.975_-

0.05 ._ o.ot '· 

'\' ' ....-------. "-- Intervalo a• 
· clas&"c" -; 
. : · ... -.· 

e) Se calcula el punto medio de cada Intervalo de Clase: 

·,. 

. . 1 
{).As<: o 
-~AS¡:A 

Pun M d
. d d Cl Límite Superior de Cla.Se +Límite Inferior de Clase 

to e 10 e ca a ase = ==:...::.=.:.;:.:....:.:....:.=:....;_==~==--=..:....:..:~ 
2 

f) Se llena la Tabla de Frecuencias como sigue: 

Tabla 5.1.3 Formato para la Tabla de Frecuencias. 
No. . CLASE ·- -· PUNTO. MEDIO MARCAS .. · FRECUENCIA 

1 -. -- -· 
2 
3 
... 
Total 

_¡_; 

- 1 

·<l 
,\ ·:·~¡ 

., 
; • ~. ' .. :: _ .. 1 

..... :.:-; 
¡_-• ·, ., 
TI'' .. ~.,::~ 

..,__,.. ·.·. 
~ ~·.. . 

. :.~ ..... ~ ·,, 
' ; •, ··""' 

. -.;,_ . .'"<1 
1 : ·1 

;<·--·-¡ 
... . ~·; 

{' 1 
g) Se llena la tabla y se va marcando la Clase donde corresponde cada dato. ,-.::.. :i 
h) Se suman las marcas y se determina la Frecuencia de cada Clase · ' ·; :: ·1 

i) Se hace una Gráfica de Barras, en donde el eje de "X' representa los valores de medición (las:\· 
Clases), y el eje "Y" la frecuencia. Esta gráfica se llama Histograma. · ,;-.: . · · 
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·~ . 

1 .a 1 
'2 15.875a15.925 

3 15.925 a.15.975 · 15.95 
4 15.975 a -16.025 16.00 12 

, 5 16.025 a 16.075 16.05 12345 
6 16.075 a 16.125 16.10 12345678901234 
7 16.125 a 16.175 16.15 123456789012345678901234 
8 16.175 a 16.225 16.20 123456789012345678901 
9 16.225 a 16.275 16.25 12345678901234 

e ' . ' ·10 16.275 a 16.325 16.30 · 123456789 
_11 1 C.32~· a 16.375 16.35 1234567 

1
' C:e,bu~~'" a D'\" =~~ . 

, . , N=100 ftlt'V~(Ó 

[-): ;;::.'-.· ~ ··~:~ 25 ·¡aarodo plato 1 . , t(;.S 
• ·, t- :. . ·, •. ; 

20 

115 

'· .. ·.: :· .. :~ ~ S 

' 

2 
5 
14 
24 
21 
14 
9 
7 
2 

•p 

~y; A ~>117 S .,_.) 
\0 . ...,r... Fig. 5.1.1. -~-" Y..M • n(2flC('.I-f7V 

1"YfJ -V .-- _ Au::::¡.iC/ tM..t>-L\ oR- r · 
\~' 0· o ,4:J - ¡-\ ~']jV~ - f.,\.. r¿l2/',.o~ a.:-

. . 5.2 Tipos de Hi~ogramas. _ . {)~¡),<;(O:::= {) ,t)":f) 1-A.,'í.-U~ 
': ;~:·.~ ::' . ·;. Fig. 5.2 1: "General". El.pro,cesó está estable. Solo existe una sola ·campana• simétrica. 
:·- --· ·~ ·• · Fig. 5.2.2: "Chimuelo". Hay un problema con el aparato de medición o el calculo de las clases 
\ · :: no es el correcto (sobretodo si el Intervalo de' Clase es múltiplo de la unidad mínima de 
1 · ::' medición), o se han redondeado los datos con una tendencia particular 
! . . 

. 
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ABCOEFGHI JK • 

General Chlmuolo 

Fig. 5.2.1. Fig. 5.2.2. 

Fig. 5.2.3: "Sesgado". Cuando los datos recopilados están controlados 
estándar de operación. 

Fig. 5.2.4: "Precipicio'. Generalmente se da cuando ante un proceso de baja productividad, la 
muestra se toma de productos que pasaron por una inspección al 1 00%. 

rérf:~7 ~~~~~ 
y 1\f.;- V_JJI"' r{D 

n:a:100 n=-100 

0~r--/t 0GV cfJlt' . '-- aD.i 
J K 1

·, / f0~~F ABCDEFGHI JK ABCDEFGH V 

se a gado ,J:)í)2C ()-\ 0 Precipicio ../ 
'---~----~--¡ ~~-----

Fig.5.2.3 

Meaeta 

Fig. 5.2.5 

f\JJ(}Y)_D!Yé¡O Fig. 5.2.4 
~(l 

Dos Plcoo 

Fig. 5.2.6 

Fig. 5.2.7: "Pico Aislado". Existe una anormalidad en el proceso o en la materia prima, errores 
en la medición, o datos de un proceso diferente. Se nota una "Isla" separada del proceso 
principal. 
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1 
1 
1 

A 8 C O E F G H 1 J K l M N 
Pico AloJado 

Fig. 5.2.7 

5.3 Medidas de Tenc:le;:cia C~>r.i~_?,_, 

Si quisieramos saber la tendencia central de los siguientes datos: 

27.9 28.0 28.8 28.1 28.0 27.6 27.9 28.5 28.1 27.8 

5.3.1 Media aritmética o promedio (.r}. 
n 

L:x; 
- x¡+x,+~+ ... +x;, ' 
X= =--

.. 

n n 
Ejemplo,_:---------------------------., 

(27 .9 + 28.0 + 28.8 + 28.1 + 28.0 + 27.6 + 27.9 + 28.5 + 28.1 + 27 .8) 
~= =~m 

JO 

5.3.2 Mediana (i h 
Ordenando todos los datos en orden (creciente o decreciente), se llama mediana al dato que 

queda justo a la mitad. Si el número de datos es par, quedarán dos datos en medio. La mediana 
será entonces, la media de esos dos datos. 

Ejemplo: · (, 
0 
~ 

27.6 27.8 27.9 27.9 ~8.0 2~ 28.1 28.1 28.5 28.8 

La mediana es igual al dato de enmedio, pero como el número de datos es par, se calcula la 
media de. los dos datos de enmedio: 

(28.0 + 28.0) 
x = = 28.00 

2 

5.3.3 Moda. 
Es el dato que más se repite dentro de un conjunto de datos. 

Ejemplo: 

Podria ser 27.90 , 28.0 , 28.1 O . 
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5.4 Medidas de Dispersión. 

Si quisieramos saber la dispersión de los siguientes datos: 

27.9 28.0 28.8 28.1 28.0 27.6 27.9 28.5 28.1 27.8 

5.4.1 Rango (R) 
Es igual al valor máximo - valor mínimo 

A= valor máximo· valor mínimo= 28.8-27.6 = 1.2 

3.4,2_ _Desviación Cuadrada (Sum of Sguaresl (S) 
Se calcula sumando el cuadrado de las distancias que cada dato tiene con respecto a su 

media aritmética. 

Ejemplo: 

S= L (27.9' + 28.0' + 28.8' + 28.1' +.28.0' + 27.6' + 27.9' + 285' + 28.1' + 27.8')-

I (27.9 + 28.0+ 28.8+ 281 +28.0+ 27.6+27.9 +285+ 28.1 + 27.8)' 

5.4.3 Varianza (V). 

10 

S = 7880.33-
78792

.4
9 = 1.08 

10 

Es la Desviación Cuadrada dividida entre el grado de Libertad de los datos. 

Ejemplo: 

5.4.4 Desviación Estándar (s). 

Ejemplo 

S 
V=

n-1 

V = l.08 = 0.12 
9 

S= .Joii = 0.346 

= 
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Significado Práctico de la Desviación Estándar. 

Una vez que se toma la muestra de los datos que representan una variable de un proceso y 
se puede estimar la tendencia central y la dispersión de la población de todo el proceso: 

La Probabilidad de que el siguiente dato se encuentre en el rango comprendido entre: 

Ran o Probabilidad 

x + ls 68.3% 

x + 2s 95.4% 

x + 3s 99.7% 

- -

\ 

23 

--~ 



5.5 Cálculo de la Media y la Desviación Estándar a partir de una Tabla de Frecuencias • 
. ' 

1.· Una vez calculadas las clases, puntos medios y las frecuencias ("f"), hacer la siguiente tabla: 
2· En la columna de "X" se asigna el ·o· a la clase con la mayor frecuencia (el centro de la 

distribución) y al punto medio correspondiente se designa como •x0• · 
3· Una vez designado el •o• en la columna "X" se colocan los números 1,2,3, ... , si el número de 

clase aumenta y -1 ,·2,·3, ... , si el número de clase disminuye. 
4· Se multiplica el valor en la columna "f" con el valor en la columna "X" y se obtiene "fX" para 

cada clase. 
S· Se eleva al cuadrado el valor en la columna "X" (se obtiene el valor "X2"¡ y se multiplica por 

el valor en la columna "t" para obtener "tx2• para cada clase. ·. 
6· Se suman los valores en las columnas "fX" y •tx2• y se obtienen la correspondientes sumas 

"•fX"y"•fX2". ~~~ . 

No •. . Punto medio f . 
1 16.00 2 
2 16.05 S 
3 16.10 14 
4 XO: 16.15 24 
S 16.20 21 
6 16.25 14 

.7 16:30 9 
8 16.35 7 
9 .40 2 

suma o 

7· Hay que recordar que "e" es el i ervalo d 
8· Se calcula el valor de la media com sigue: 

..··.x. 
. .·3 
·2 
·1 
o 
1 
2 
3 
4 
s· 

x = x. + .;;:;L:=-JX
n 

Calculando tenemos: 

. ·. f X =fXX . 
18 
20 
14 
o 

21 
56 
81 
112 
50 

-.....____/ 

rras en el histogr ma). 

:; = 16.15 +~0.05 = 16.15tO:W16 = 1~(gp) 
~ o~o4l~ ~lto,\~2~ 

9. Se calcula la Desviación Estándar como sigue: 
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\ 

M E-J) {A --- J...b. ck. DdA. 1'1-A-'<-S '-' z:.. "'"'" 1 '-> 

o eu~ u .. J Av:$ fA .a.s 1 
.. ( + l .Do:.<~) s;s; --lndice de-Capacidad de Proceso. X>~ V, "Srt). __. N 

0
. dL Q.eA~~ t:t.. \ 

~ M'!4Jiéo-+-4 (tiOt!U~ 
Es el índice que nos indica la capacidad que tiene un proceso detenninado de producción de 

satisfacer las especificaciones o estándares y se calcula de las siguientes fonnas, utilizando los 
indicadores: 

X? Media Aritmética obtenida del Histogr: 
s= Desviación Estándar obtenida del His1 

Su = Especificación o Límite Superior ~ 
SL = Especificación o Límite Inferior 

. S "5 f?>.JM.-D 
a) Cuando existen límites de ambos lados: e;~ f)t..GCIU~<; .-r:'.>f-'2..-

C=(~-SL) .\. 
P 6s -y 

b) Cuando hay un solo límite (superior o inferior): 

e = .:...< ~_,__-xl--=-
p 3s ó 

SL / ..... Su SL SL 
Su 

:,_,-_ 6s 1 < 1/ 3s < 
T - T .. 

.-.. - . r-
1 r-

r-

r- -
1 1- -~;¡ 

r-
1 1 

.. 
- - r- -

r- 1 --¡ r- 1 f--1 
X X 

Fig. Ambos Límites Fig. Un solo Límite 

e) Cuando el centro de la distribución no corresponde al punto medio de las especificaciones 

Cpk = (1 - K) (T 1 6s) 

pero K es la desviación entre la media de la distribución y el punto medio de los límites, por 
tanto Cpk se puede expresar. (.J>.,fA~Ot...D f>I0CTJ3 o 
Sr: ~OIL Á ~ E. 5' 

K ='M-~ t'\ L\ OtC..I'-
T /2 " 

entonces: 
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.. Cpk= ¡s-Xj H S es la especificación o Límite más ceriia / 
3s . 

- T -SL Tf2 Su 
'/ ' - -v S. X ,1/ M- X~ 

--;-
1 

- -
1 ¡ r--
1 ' 

-'- -
- 1 1--

X M 

Fig. Cpk 

Y la decisión de si el proceso tiene o no la habilidad se detennina en función de los siguientes 
criterios (de Cp o Cpk}: 

. Cp>= 1.67 
. . 1.67 > Cp >,; 1.33 

1.33 > Cp >=.1.00 
1.00 > Cp >= 0.67 .. 

o.67 >e 

Demasiada capacidad del proceso 
Satisfactoria la capacidad del proceso 
Adecuada capacidad del proceso 
Inadecuada la capacidad del proceso 
Falta ca acidad del roces o 
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5.7 Comparación de Histogramas con Límites de Especificaciones o Estándares. 

Cuando se incluyen en el Histograma los límites de alguná · e!ipecificación o estándar, es 
necesario analizar principalmente 3 aspectos: 

.. . --------... -- ~-- =------- .. ___ , -----
a) Si el centro de la distribución corresponde alcenfro dE¡-(Iicha especificación. 
b) Si no hay datos fuera de los límites de·Ja especificación. 
e) Tendencias de la distribución dentro de los límites de la especificación 

.¿ pr 

SL 
PL 

·4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 

---
SL 

..."'-, 

· PL .¿ ::::,.. 

1 

-4 -3 -2 -1 o 2 3 4 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. 

A) Suficiente capacidad de proceso . 

Situación deseada de un proceso 

Ejm. desv. est. = 1 . y media = O 

Cp= 1.33 

~120.. V3 

B) PL es justo igual al SL .. Cp no es 
suficiente. 

Ejm. desv. est.= 1.33 y media= O 

Cp = 1.0 

C) Demasiada capacidad del proceso. Es 
mejor reconsiderara los SL y pensar en reducir 
los costos. 

Ejm. desv.est.= 0.67 y media= O 

Cp = 2.0 

Curso CEP & 7HB 98/01 Página 27 
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./ ' 
•./ 

PL ..... : 
SL 

D) PL más amplio que SL. Hay necesidad de ,j 
corregir la situación. Problema de variación. 

1 

.--r-11-_ 
~ ' f-

Ejm. desv.est.= 2 y media= O 

~ 
f-- 1 ,_f-

~ 1 

Cp = 0.66 

-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 

/ 
SL 

E) El PL dentro de el SL pero deseable. 

1¿ PL :::.· 
1 

Ejm. desv. est. = 0.33 y media= -2 

~ 
Cp(i) = 2.0 

h 
-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 

---
SL 

C) El PL dentro de el SL pero la media está 
/ 

PL ....: cargada al límite inferior. Es necesario tomar 
acciones para corregir la situación. 

Ejm. desv. est. = 0.67 y media= -2 

lnr ~ 
Cp(i) = 1.0 

-4 -3 -2 - 1 o 2 3 4 

/ 
SL 

E) PL no satisface a SL. Hay necesidad de 
:_..- PL ..... corregir la situación. 

Ejm. desv.est.= 1 y media= -2 

~ ~ 
Cp = 0.66 

-4 -3 -2 -1 o 2 3 4 c-.., 
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5.8 Resumen para el cálculo de la capacidad de proceso • 

SL 1 Su 

:AÍ rh,: 
M 
X 

SL 1 

:_¿ ih,: 
X 

1 Su 

:¿ ~: 
X 

SL 1 1 

~ 
Su 

1 

rlf h 
- M X 

SL 
~ 

Su 

1 

1 

_ri{ lh_ 
M X 
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1 . Hay. q·ue· satisfacer ambas especificaciones 
(inferior y superior) y la media o centro del 
proceso coincide con el punto medio de las 
especificaciones. 

1 

1 

l. Solamente se tiene que satisfacer la 
especificación inferior "SL". 

11. Solamente se tiene que satisfacer la 
espedilcacíón supenor •su•. 

1 V. Hay que satisfacer ambas especificaciones 
(inferior y superior) y la media o centro del 
proceso NO coincide con el punto medio de 
las especificaciones. 

Si se acerca a la especificación inferior. 

k 
ISL-xl Cp = .:...---...:. 

3s 

V. Hay que satisfacer ambas especificaciones 
(inferior y superior) y la media o centro del 
proceso NO coincide con el punto medio de 
las especificaciones. 

Si se acerca a la especificación superior. 

¡su-xj 
Cpk = .:....-___...:. 

3s 
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5.9 Caso de reflexión. 

Si utilizamos los datos reales del grado plato en mosto obtenemos lo siguiente: 

16.30 16.35 16.30 16.30 16.20 16.20 16.25 16.35 16.35 16.20 
16.1 o 16.15 16.20 16.30 16.20 16.25 16.25 16.15 16.15 16.20 
16.10 16.25 16.15 16.10 16.05 16.10 16.10 16.25 16.25 16.05 
16.25 16.15 16.25 16.15 16.15 16.20 16.15 16.15 16.15 16.15 
16.25 16.25 16.15 16.25 16.15 16.15 16.35 16.25 16.15 16.15 
16.15 16.25 -16.35 16.35 16.10 16.20 16.20 16.35 16.30 16.10 
16.15. 16.25 16.15 16.15 16.30 16.10 15.90 16.15 16.30 16.30 
16.15 15.90 16.15 16.25 16.05 16.20 16.25 16.15 16.10 16.05 
16.15 16.30 16.25 16.15 16.15 16.30 15.90 16.25. 16.15 16.15 
16 10 16 30 16 25 16:15 HÍ20 16 15 16 30 16 25 16 25 16 20 

16~10 :<t5.90" 16:15 
...... 

min 16:10 ·15.90. •. 1 5;15 16.10 :.16;05 16.10 16.05 15.90 
HÍ~30 16.35 1 6.35 · 16.30 

. - . . ·: 
16:35. MAX 16.35 16.30 .. t 6.35 16.35 16.30 16.35 

Datos: 
o Unidad mínima de medición= 0.05 
o C= (16.35-15.90)/10= 0.045 se redondea a 0.05 

i 

· ·No. · · · · Clase , Punto · · 
.. ,: . Medió R:~: .J-

1 15.875 a 15.925 15.90 123 
2 15.925 a 15.975 15.95 
3 15.975 a 16.025 16.00 
4 16.025 a 16.075 16.05 1234 
5 16.075 a 16.125 16.1 O 1234567890 · 
6 16.125 a 16.175 16.15 1234567890123456789012345678901 
7 16.175 a 16.225 16.20 123456789012 
8 16.225 a 16.275 16.25 123456789012345678901 
9 16.275 a 16.325 16.30 123456789012 
1 O 16.325 a 16.375 16.35 1234567 

40 

35 

3) 

25 

12() 

15 

10 

5 

o 
•p 

. · .. ' 

N .. 1oo 

jaarodo plato 1 

.Total< · 

O> 
;.., 
CD 

3 
o 
o 
4 
10 
31 
12 
21 
12 
7 

., 100 . 
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5.1 O Otros parámetros 

Sesgo (Skewness). 

Es el grado de asimetña de una distribución. Si los valores extremos se dan hacia la derecha del 
centro de la curva de frecuencia de una distribución, entonces se dice que tiene_un sesgo hacia 
la derecha o sesgo positivo. Si por el contrario los valores extremos se dan hacia la izquierda del 
centro de la distribución, entonces se dice que se tiene un sesgo hacia la izquierda o negativo. 

El sesgo se puede calcular empíricamente con la siguiente fórmula: 

S 
Media- Moda 

esgo = . 
Desviacion Estandar 

Curtosis (Kurtosis). 

Es el grado de apuntalamiento de una distribución. 
Para una curva normal es O (curva mesocúrtica), positiva para una curva leptocúrtica y negativa 
para una curva platicúrtica. 

Leptocúrtlca. 

Mesocúrtlca 

Platicúrtlca 
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6.0 GRÁFICAS. 

6.1 Gráficas Generales. 

• G ráflcas de Barras 
• Gráficas de Líneas (Series de Tiempo) 
• Gráficas de Pastel (Payo Quesos) 
• Otros 

7.0 GRÁFICAS DE CONTROL. 

La éalidad de _jos productos . manufacturados en un proceso varía, es decir, existe la 
dispersión. En "general, la variación en la calidad se debe a múltiples causas pero podemos 
clasificarlas en 2: Causas del Azar (chance cause) y Causas Asignables o de Anormalidad 
(assignable cause). 

La variación debida a Causas del Azar se da a pesar seguir correctamente las operaciones y 
estándares, previamente investigados los materiales, métodos de trabajo y medios. 

La variación debida a causas de anormalidad se debe a una falla en los estándares o 
métodos de producción, al incumplimiento de los mismos, etc. Es una variación no aceptable y 
sú causa se debe investigar para que la situación anormal se solucione y evite la reincidencia. 

El Gráfico de Control es una herramienta para analizar el control de un proceso. Con el 
objetivo de detectar las anormalidades en el proceso, este gráfico fue inventado por el Dr. W.A.I 
Shewhart basado en la teoría de las Pruebas de Hipótesis y el Método de las 3 Sigmas (o 3 \ ··· 
desviaciones estándar) 

Un gráfico de control consta principalmente de 3 lineas: 
a) El valor esperado de la característica de calidad: Linea Central (CL=Centrallimit) 
b) Los limites que determinan la estabilidad y normalidad del proceso: Limite Superior de 

Control (UCL=Upper control limit) y Limite Inferior de Control (LCL=Lower control 
limit). 

7 
6 

5 
p 4 

('1'.) 3 

2 
1 

o 

• • ·;-.---1 \"-------.-. •:;:~--- .. ---;.- .•. -.- ·-¡ \' .... 
+->r-.;:.•c::~·e \ e, / \ • e- ' / \ • • • '.-•, 7 • \j \ 1 • '. 1 . 

. . . ' 
- - - - - - - - . - - - - - - - - - - • - - - - - - - - •• - !t . • - - • - - - - • -·- •••••• - - . 

o 2461 1 22222 
o 2 4 • • o 2 4 • • 

dlu 

Límite Superior 

Límite Central 

Límite Inferior 

Gráfico de 
Gontrol. 
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Dependiendo del tipo de dato (Caracteristica de Calidad qú_e ~e mida) s~e.lica un Gráfico de 
Control diferente: ~f.JIJ~ . . . . . _ _ ..• · A"f'U T.WT'?> . . . . . 

·Tabla 7.1 

Tipo R (del Rango) 
Tipo X (de la Media) 
Tipo x (de la Mediana) 

Ti os de G ráflcos e Control. 

Tipo p (del % de productos defectuosos) 
Tipo pn (del No. de productos defectuosos) 
Tipo u (de No. de Defectos o fallas por unidad de 
medición) 
Ti o e de No. de Defectos o fallas 

7.1 Gráfico de Control R . 
Para controlar y analizar la variac.ióu J.mtro de las muestras. El tamaño de la muestra es 

constante. 

12 

10 

1 
R 

vr~ 
6 

• 
2 

1 ~ ' ,p . > • o o '-' o (!) cW\ 
VI e _- M<"' ~ , .... v ~'OÍ :.; • . -r¡ 

.a' 1 ()f-"'"'8 ,J'fd.li. "íjf.)O¡· 
0¡:: n=S f' oV\") ~- . V " '5 
1 ,. "' • ..v_¿ 0 ~-.ufJ?A UJ. 

u r¿ .. ~- .... ·· ......................... ·(· ....... ?:-!.V:f~b LSC=~~"~rn.~ 
24 • • • • 

x 
22 

1 ~~e .,•, j '~/\! \•·•,l\ LC=22.44 ¡• 
. : ... ., .... , • \ 1 '•" ··~' \ /. 

20 ( .Jf'~>of> •~. • LIC=19.53 " ........ ·-~~·;·~~~···;¿~;;;~··-· ..... :~: ...... ·T~· ~\-.................. > .... . 
/ \ ,.-A, ,A, .¿•, /-, /'", ,A 

... 1 \/ \7 :o.-. 'r' / ,,... .. 1 \1 \ .. ... ·-· . \ .. \ ... . ... .. 

LSC=10.66 

LC=5.04 

o LIC=--· 
o 2 4 • 1 10 12 14 11 11 21 

muetb'a 
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(¿<_ - 7 ~ ...________~ Gráfico JC • R 
. No.·· :d": ·•'X2 '; cf,x3· :x4 , .. :xs::., .. . Sumx. ·r.('x' , . .R ;:> •''• ... 
. 01•·· .. 26 21 23 25 24 119 23.8 5 . o2. · 23 21 22 24 23 113 22.6 3 
oa· .. 21 20 21 22' 27 111 22.2 7 
04 24 21 23 22 17 107 21.4 7 

. ' 05 22 22 23 22 21 110 22.0 2 
06 18 24 21 21 23 107 21.4 6 

.. 07. 21 22 23 27 23 116 23.2 6 
08:. 21 24 22 23 20 110 22.2 4 

.· ,09 21 25 24 24 27 121 24.2 6 
10 23 24 26 21 21 115 23.0 5 
11 21 22 19 24 20 106 21.2 5 
12. 23 17 21 22 21 104 20.8 6 

.13 25 27 24 23 23 122 24.4 4 
.. 14. 21 24 19 27 22 113 22.6 8 

15 . 26 26 23 22 24 121 24.2 4 
:'), 16 21 24 20 23 24 112 22.4 4 

··.·.• 17 21 23 21 21 22 108 21.6- 2 
18 24 22 24 19 25 114 22.8 6 
19 21 25 24 23 22 115 23.0 4 
20 20 23 24 19 23 109 21.8 5 
21 21 20 22 23 21 107 21.4 3 

.. 22 .. 27 24 25 22. 21 119 23.8 6 
23 24 22 23 21 22 112 22.4 3 

,,. 24 18 24 20 21 21 104 20.8 6 
25 25 16 24 21 24 11 o 22.0 9 

Límites To~ 561.0 126 
A, R =0.577x5.04=2.91 1 :··M~ia 22.44 5.04 

- - ~\fv\~' X LSC = x+ ft,R =25.35 - ..:-'Z0\Y' LC =X =22.44 - - • 
UC = x- ft,R = 19.53 

UiC = O, R = .. 
2.115x5.04 =1 0.66 

R LC = R =5.04 
-UC=D,R= , __ 

7.3 Gráfico de Control i 
En lugar de la Media, se usa la Mediana, y sirve para analizar también la variación entre 

muestra y muestra. Se necesitan menos cálculos .que el Gráfico de medianas, por lo que 
fácilmente se utiliza en las áreas productivas. El tamaño de la muestra es constante. 
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7.4 Gráfico de Control x. 
Cuando de un lote ertamaño de la muestra neces~uiamente es 1 (1 dato), cuando el intervalo 

de tiempo entre una medición y otra es muy largo o cuando se quieren tomar decisiones y no se 
puede esperar a obtener la media y el rango de un número •n• de datos, este gráfico es muy 
usado. 

Es un gráfico de control_ en donde se grafican los datos en el orden en que se van tomando. 

Existen dos métodos para calcular los límites de control de esté tipo de Gráficos: 

..,.. (OlA. pu_. 1 6-LIVJ?"L ( 
..-' ¡¡:¡ D"' 1 -¡... 1 e d d - uan o se Que en agruQar os datos raciona mente: V.J~ ' -

-~_1 -.,..z = Gráfi~ x (Mediciones) '.,. 
· No. Muestra •· x1 .. Ly2·.· ··. x3. . 

XII R . X. 

•. 01 o o • ... 1C4 ·:·. • 56.4 ( 55.6 55.8 56.4 56.05 0.8 
02 5-8 58.8 55.8 56.4 56.4 56.85 3.0 
03 o o 9·12 > 56.4 57.0 57.2 54.6 56.30 2.6 
04 . 13·16 55.2 57.2 56.4 57.4 56.55 2.2 
05 ···17;20. 53.6 58.2 53.4 55.2 55.10 4.8 
06 21-24 54.8 56.0 55.6 54.6 55.25 1.4 
07 25~28 53.6 55.6 54.0 57.0 55.05 3.4 
08 29·32 o. 56.8 56.0 58.6 56.2 56.90 2.6 
09 33·36'· 55.2 55.6 55.0 57.8 55.90 2;8 
10 3'7c4() •. · 55.8 54.6 55.0 58.4 55.95 3.8 
11 4H4 57.6 57.2 59.2 57.2 57.80 2.0 
12 45-48 56.2 56.4 57.2 58.0 56.95 1.8 
13 o 49-52 55.0 53.6 54.0 57.4 55.00 3.8 
14 53-56 54.8 56.4 57.0 55.0 55.80 22 
15 ·. 5(-60 .• o 53.8 58.0 57.0 55.8 56.90 2-.2 
16 61-64 o 59.0 56.2 55.2 55.4 56.45 3:8 

00 

17 65-68 o 55.4 55.2 56.8 58.2 56.40 3.0 
18 69-72. 56.6 55.4 55.6 59.4 56.75 4.0 
19 73-76 o 55.0 58.4 56.4 55.2 56.25 3.4 
20 •. 77C80 o 55.8 55.2 55.2 57.2 55.85 2.0 

· Media· 56.203 2.78 . 
L1m1tes 

E,R= 1.457x2.78= 4.050 LSC = D.R =2.282x2.78=6.34 
X - - R. LC = R =2.78 LSC =X+ ElR = 60.253 - -

LC = X = 56.203 UC = D3 R = -------- -
UC=x-E2 R= 52.153 

A,¡ R= 0.729 X 2.78 = 2.027 Para la muestra tamaño 4: 
- - - Ez = 1.457 X LSC =X+ A¡R = 58.230 

o 

- A2 = 0.729 LC = X = 56.203 
o 

- -
UC =x-A¡R = 54.176 
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n=SO 

,~2 
1160 ············-·············································· 

f x 58 ~ c.• •• ~ ~ .. ~ • r·l• ... • • •• r.. .• 1j! • 56 •1~•-._u.-...,.,.. .. ~,..-., •·••~e .. -., ··~~ . ......., •.•. ,.-. ·•,. • •~r,-. 6,9 \l \4'. • . • .. • •• • •• • l 1 ~ .. 

. \)'0 ~L-. •• _._._._._._._._._._!' ___ "!._._._._!_._._._._._._._._ .. _._._._._._._._."'_._._._._ .• _ .• _._._._._._._._._._._._._._ .. _. 
O 1 2 3 4 S 1 7 1 

o o o o o o o o 
modlclonM 

n=4 

60 

58 ..................................... - •••••••••••••••••••••• 

X ....:•-......,...... ,•, - / ......... , ,....•--.·-·-•--.._.,....._ 

56 • " 7 ·-· \ . • - -- '• ·-·-· ./ 54 •••••••••••••••••••••••••••••••••••• - •••••••••••••••••••••• 

52 

8 

6 --------··-················································ 

.. 
0~~-+--~+-~~-~~-+~-+-~-+--~+-~-+~-+-~~ 

o 2 6 • 10 

grupo 

12 14 11 11 20 

LSC=60.253 

LC=56.203 

LIC=52.153 

LSC=58.230 

LC=56.203 

LIC=54.176 

LSC=6.34 

LC=2.78 

LIC=··· 

Gráfica 7.4.1 Gráfico de Control Mediciones comparando con Medias y Rangos 
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No •. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8. 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

·• 16 

.. 17 ... 
18 
19 

.20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

X 

·X 

56.4 
55.6 
55.8 
56.4 
58.8 
55.8 
56.4 
56.4 
56.4 
57.0 
57.2 
54.6 
55.2 
57.2 
56.4 
57.4 
53.6 
58.2 
53.4 
55.2 
54.8 
56.0 
55.6 
54.6 
53.6 
55.6 
54.0 
57.0 

LC=x=56.20 

- < 29.y 56.8 0.2 

~:~ ··- ~!i :-: iH H 
2.4 .03a.' 55.2 1.0 
3.0 .: 34 ··.. . 55.6 0.4 
0.6 •. 35 •· . 55.0 0.6 
0.0 . 36 . 57.8 2.8 
0.0 37 55.8 2.0 

~:~ . ~: ;~:~ ~:¡ 
2.6 ···Ao···· 58.4 3.4 
0.6 __ 41 . 57.6 0.8 
2.0 . 42 o 57.2 0.4 

~:~ 1! .. ~~:~ o • • ~:~--
3.8 .45' > 56.2 1.0 
4.6 46 56.4 0.2 
4.8 •o•47 . 57.2 0.8 
1.8 48. o• 58.0 0.8 
0.4 49 '.o 55.0 3.0 
1.2 50 53.6 1.4 
0.4 51 54.0 0.4 

· No. 

.. ~~~>,_(: 

.·59c .• . 
60: •. 61. 
62>• 
63 

• 64·-·· .. 
.65 _. ~ 

6& 
6_7 

•. 68 

69. 
70: 

;:: Z1 
72. 
73······ 
74·- .•. 
75 

... 76 

77 
78 
79 

1.0 52 :: 57.4 3.4 '<. 80 
1.0 53 54.8 2.6 

56.8 
58.0 
57.0 
55.8 
59.0 
56.2 
55.2 
55.4 
55.4 
55.2 
56.8 
.58.2 
56.6 
55.4 
55.6 
59.4 
55.0 
58.4 
56.4 
55.2 
55.8 
55.2 
55.2 
57.2 

Rs 
1.8 
1.2 
1.0 
1.2 
3.2 
2.8 
100 
0.2 
0.0 
0.2 
1.6 
1.4 
1.6 
1.2 
0.2 
3.8 

.;, 4.4 o~ 

3.4 
2.0 
1.2 
0.6 
0.6 
0.0 
2.0 

2.0 . . 54 . 0° 56.4 1.6 ... --....,...--+---,,.,...,-+-,....,..-: 
1.6 55 .

00
.· 57.0 0.6 Suma f- 4495.6 117.2 :J ..¡..?J-< 

3.0 56 55.0 2.0 o Media f. 56.20 1.484 

LC=&=1.484 " 
LSC=x+ EzR,= 
=56.~0+2.66(1.484)=60.15 

LIC=x- EzR,= 
=56.20-2.66(1.484)=52.25 

Rs .. o LSC=D• Rs=3.267(1.48~ ... 1r.=o-*.1!5---l- ~~ 
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A diferencia de cuando se pueden agrupar las mediciones como en el caso 1, o como con el 
Gráfico de Medias y Rangos en donde el tamaño de muestra es mayor a 1 y se calcula ur 
dispersión (rango) por cada muestra, ahora la medida de dispersión se establece con el Rang, 
resultante entre la medición ·p-rese-ñie y la pasada. Es un ·Rango 'móvil' llamado también Rango 
Sucesivo (As). 

" 

Rs; = lx;- Xi-ti 

- Z:x, 4495.6 
X=--= =56.20 

k so 
Rs = Z:R, = 111.2 = 1.484 

(k - 1) (80- 1) ' 

n=80 

60 ... ·,; ............. - ............... ••• .. - ...... ~ .. ~- ....................................... -. .. ~ .... ... 

X SI t \ ce .. e • f# 1, e ~ ,_e e e •e/\ •• /j,l: e 
56 ., .... ,,u.: ... ·Tft'¡*.~ •• ~.-,- ··•¿·:•... ,.~ .... ~ •.• ,, .......... ·~·..-
H efi e 6 • 
Sl • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

l0~-------------------------------------------------------0 2 3 4 s' 7 a 
o o o o o o o o 

medlclon .. 

6 

.................................................................................................... 
!\ 
\ 

4 

í\ R 

2 

\ 

o 30 so 
Mec:Uclonea 

LSC=60.15 

_LC=56.20 

LIC=52.25 

LSC=4.85 

LC=1.48 

LIC=·-

Fig. 7.4.2 Gráfico de Control de Mediciones y Rangos Secuenciales. 
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7.5 Gráfico de Control pn . 
Muy utilizado para.controlar2y-analizar.direct~mente bnúmero de productos defectuosos en la 

linea de producción. Es el mismo objetivo que ~ · p con la diferencia de que el tamaño de 
la muestra debe ser constante. --" ¿.r..:>l ~ D" nO, e~:. f. · 

(~V ' '# J:. \'V 

. (~de Defect Gráfico pn sos/muestra). 
le '• .. r(r. .. pn . '~ ,' pi= pn/n . 

. 01 
.. 

500 12 0.024 .. ,, ~.-
02 500 16 0.032 

.. 03. ·· .. 500 22 0.044 .. . . . . .. ~ 
04 500 12 0.024 

. O!> .--.- 500 25 0.050 
.06 500 15 0.030 
07 500 19 0.038 
08 500 16 0.032 

. 09-· ...... 500 14 0.028 
10 

•.· .> .. ··, 
500 18 0.036 

·' ..... 11 500 15 0.030 () 
12 . 500 18 0.036 

.. 13 :.-:· 
500 24 0.048 .1 
500 17 0.034 

·,,-

{:\ 
lL· 

,y - -
14 
15 500 12 0.024 

500 18 0.036 ..,¿ - 1~ 
17 500 13 0.026 

. .. 18,,. ..' ,., 500 13 0.026 
19 500 21 0.042 

.. : k=20 500 17 0.034 
Total 10 000 337 
Media pn- 16,85 p = 0.~37 

p1= ¿pry'k=337/20=16.85 ~ J ·-.__,. 

p= ±cpn)l(n*k)=3371(20.500)=0.033~ :-ft? 
i 

Jnl-~ = 16.85(1-0.0337)=16.28 

LSC = pn +3.¡;n(l- p) = 28.95 
-

LC = pn = 16.85 

UC = pn-3..jpn(l- p) =4.75 

n=500 

•' 

JO • • • • • • • • • • • .. .. .. • .. .. • .. .. .. .. • • • • • .. .. .. • .. .. .. .. .. .. • .. • LSC=29.0 

"' pn 

" 
o 

o 

• • 
¿\ 1 \ ··> • .¿ '· • / ..... 

........ \ 1 •• ·-·"' ~ - ::::::7 ' / ·--. . . ·-· LC=16.8 

···························································· LIC=4.7 
2 • • a 10 12 •• a 11 » --
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7.6 Gráfico de Control p. · 
Muy utilizado para controlar y analizar el Porcentaje de productos defectuosos en la linea de 

producción y la variación entre una y otra muestra, cuyo tamaño puede variar. 

Gráfico p (% de Defectos/muestra • 
No. n . . pn. .. ~- Pnln· 
01·' 2SO 21 0.084 
02 2SO . 7 0.028 . 
'03. . . 2SO 10 0.040 
04 

.. 
200 6 0.030 

os 250 7 0.028 
06 .·. 250 15 0.060 
07 200 o 0.0 
Ó8 250 8 0.032 
09 250 2 0.008 
10 200 4 0.020 
.11 2SO 26 0.104 
12 2SO S 0.020 

. 13. 200 3 0.01S 
14 200 S 0.02S 
15 2SO 8 0.032 
16 2SO 19 0.076 
17 200 8 0.040 
1a 200 11 O.OS5 
19 2SO 9 0.036 
io .. ·· 200 9 0.045 
21 200 12 0.060 

. 22 .· 200 16 0.080 
23 250 7 0.028 
24 .. · 250 13 0.052 

Total S500 231 
Media ' p- 0.0420 

fr p= 2: Pn/2: n=231/5500= 0.0420 
·J 

1:.(1-~ =0.042(1-0.042)= 0.0402 
. . LSC(200)= 0.042 + 3.j(0.0402!200~ =0.0846 
~ -· 

-~ .... LSC(250)=0.042 + 3.j(0.0402 1 250) =0:0801 

LC=0.0420 

< LIC(200)=0.042- 3.j(0.0402 1 200) =·0.0005=0.0 

LIC(250)=0.042- 3...}(0.0402 1 250) =0.0396 

Pf6i. 1) 'iJ.-
~-l Y..,\"Í[) 
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n=200 y 250 

7.7 Gráfico de Control c. 

LSC(200)=0.0846 
LSC(250)=0.0801 

LC=0.0420 
LIC(250)=0.0039 
LIC(200)=··· 

Gráfico p de 
Porcentaje 

Defectuoso. 

Se gráfica directamente el número de fallas o defectos y se utiliza para controlar y analizar 
directamente la variación en el número de fallas o defectos que aparecen en una unidad de 
producción constante (Ejm. no. de fisuras en un lote de lamina) .. Tiene el mismo objetivo que el 
Gráfico u pero el tamaño de la muestra o unidad de producción debe ser constante. 

k. 
. 01 

02 
03 
04 

. os.· 
06 
07 
08. 
09 
10 
11 

. 12 
13 
14 
15 
16. 
17. 
18 
19 

k=20 
Total 
Media 

e= L,c/k=90/20=4.5 

üc = ~ + 3,fc = 10.86, 
-

LC =e =4.5, 

Gráfico 

... 

uc = ~- 3,fc = ·1.86:0.0 

e (No. de fallas) 
·.No; Lote . " 

·.·C. 

S1 4 
03 5 
F2 7 
A2 4 
M2 3 
91 4 
ca 5 
C9 3 
N6 4 
N2 7 
A3 5 
H6 6 
G5 4 
18 3 
F5 4 
Z2 2 
X4 6 
L9 7 
J8 3 
N7 4 

90 
4.5 
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12 

10 

8 

e 6 
4 

2 

n=lO 

............................................................ 

0~--------------------------------------------~----o 2 4 6 1 10 12 14 16 11 20 

No. do Loto 

Gráfic.u tJ •. ~_,Q";;;r:.JI e de Número de Fallas o Defectos 

7.8 Gráfico de Control u 

LSC=10.9 

LC=4.5 

LIC=·--

Se utiliza para controlar y analizar la variación en el número de defectos que aparecen por 
unidad de producción (Ejm. no. de fisuras en 1 mt. de lamina, No. de errores por auto arreglado, 
No. de errores en cada formato W) y el tamaño de dic~uest!f o unidad de producción puede 

~ria~ )~~•j'~ ~~ 
Gráfico 

·-No. 
01 
02 .. ,_-·· 

03_: 
04 
os 

.06 
07 
08> 

. 09. 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Total 

u= Le ji, n=535/220=2.432 · 

LSC = ~ +3~~/n = 
LSC(1 0)=3.911 
LSC(15)=3.640 
LSC(20)=3.4 78 

u (No. 
/e'\ ~1( / 4,t;/"' . 

e fallas/unidad d·e p'roducción) 
.. -n .-· .. 

15 
15 _....~ 

159-
10 
10 
20 
20 
20 
20 
10 
10 
10 
15 
15 
15 
220 

e·.: u 
:36 ;.. 2.40 

. 42----------=c'---
~33 

~2.80 
2.20 

21 2.10 
35 3.50 
40 2.00 
34 1.70 
46 2.30 
50 2.50 
10 1.00 
25 2.50 
32 3.20 
43 2.87 
36 2.40 
52 3.47 
535 

CL= u=2.432 

UC = ~ -3~~/n = 
LIC(1 0)=0.953 
LIC(15)=1.224 
LIC(20)=1.386 
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n=lO, 15 y 20 

o o o o o o o o o o o • o o o o o o o .•• o o o 

.__........... / \. o o o .... o .. o: .• ........-·-· ......... /~--
u2 "•-•' · '• ........-•- '\. / 

o o o o o o o o o o o • :-:-. ~ • • • • • • • '\. 
•••• o ••• 

3 

LSC( 1 0)=3.911 
LSC(15)=3.640 
LSC(20)=3.478 

LC=2.432 

0 '----------------------- LIC(20)=1.386 
o 2 4 6 • 10 12 14 16 LIC(15)=1.224 

LIC(1 0)=0.953 

G ráiii:;:-.:::: :or.trol u de Número de Fallas o Defectos por Unidad de Producción 

7.9 FORMULARIO 

7.9.1 Constantes para los Gráficos de Control 

· Tabla de Constantes para Gráficos de Control · 
n A'J ··m~A'J · 04 o~ . . d'} :. E2 
2 1.880 1.880 3.267 o 1.128 2.659 .. 

l 

3 ' 1.023 1.187 2.575 o 1.693 1.772 
,, 

... 4. 0.729 0.796 2.282 o 2.059 1.457 
5 0.577 0.691 2.115 o 2.326 1.290 
6 

.. 
0.483 0.549 2.004 o 2.534 1.184 

7 0.419 0.509 1.924 0.076 2.704 1.109 
8 0.373 0.432 1.864 0.136 2.847 1.054 
9 0.337 0.412 1.816 0.184 2.970 1.010 

10 0.308 0.363 1.777 0.223 3.078 0.975 
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7.9.2 Cálculos de los Limites-de control 

·¡y (-, 
v'f! JiY 1 

f'o <P<tY 
Tabla Fórmulas para ca cular los Limites de Control 

DATOS' 

DATOS 

- CONTINUOS · 
X X±~R 

.. , .· 1-----------l·-·----:::,...---=---
D.Rs, D3Rs 

X 

.r X 

- p= LPn/Ln ·':. p p 
,. 

- ~p(l- p) p± n 
DATOS. 

,.:. 

- "in=:¿ pnjk .. pn fi1 

Jn± 3.) ([111. 1 - p) 

DISCRETOS 
- Ü= ¿cj¿n u u 

U±~ 

1 
1 ") 
'¡ 



e 

/ 

7.1 O Construcción de los Gráficos de Control 
1) Recordar que los Gráficos de Control son para ver las variaciones en el proceso en función . . 

del tiempo. 
2) Hacer los gráficos de tal fonna que sean fáciles de usar y fáciles de entender 
3) Que puedan ser usados largo tiempo 

Los Limites de Control, superior e inferior, se dibujan con dos tipos de lineas según la función 
del Gráfico: ' 

a) Línea Punteada (------): Cuando el gráfico se utiliza para calcular los limites de control 
(Para Análisis) 
b) Línea y Punto(-·~·-·-·-): Cuando se utilizan y extrapolan los limites calculados con datos 
anteriores, para ser utilizados con datos a.,iu:.:- : .. :!"'::r:~ Control) 

7.11 Estado de Control o Estabilidad. Estados de Nonnalidad 
¿Cuando se está en un estado de control o estable? 

a) Cuando los puntos están dentro de los limites de control. 
b) No hay vicios en la distribución y/o fonnación de los puntos 
e) Cuando más de 25 puntos consecutivos están dentro de los limites de control 
d) Cuando hay 1 punto e72'1i*'•s, fuera de los limites de control en 35 puntos consecutivos. 

7.12 Vicios en la Fonnación o Distribución. Estados de Anormalidad 

y 

. co -o '\ 
a) Puntos fuera de los limites de Control \Ú \) í..Sf\~·iL .. .) 

b) Los puntos están de manera consecutiva de un lado del Limite Central (Corridas). Se 
considera una· situación anonnal cuando se tiene una corrida mayor o igual de 7 

puntos. (Figura 7.12.1) e\ rJ u?sn&:.rr'L )... FM.(tf''- c.-e:_.. ?) 
~~l '5 1 O'íJLt, 

% .~\cfO 

.... ><~::··-----~--/·>< .. )<;of·U. LSC 

• "• '• • '• LC 
• • • 

LIC 

X 

Fig.7.12.1 
Corridas (de 5, de 6 y de 7) 
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e) Hay muchos puntos de un solo lado del Limite Central. (Figura 7.12.2) 

• De 11 puntos consecutivos 1 O están de un mismo lado 
• De 14 puntos consecutivos 12 están de un mismo lado 
• De 17 puntos consecutivos 14 están de un mismo lado 
• De 20 puntos consecutivos 16 están· de un mismo lado 

-~~ .................... . LSC 

LC 

• 
LIC 

X 

Muchos puntos de un solo lado (1 O de 11) 

d) Tendencias crecientes o decrecientes en los puntos. (Figura 7.12.3). 

. . / ..... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . / '•/ .. / 
y • • .......... 
~---------------+~ .... ~,~--~----------------------• 

/• .... / '• ...... 
X 

Tendencias 

LSC 

LC 

LIC 

Fig. 7.12.2 

Fig. 7.12.3 

e) Cuando los puntos tienden a acercarse a los Limites de Control Superior o Interior 
(sobrepasan el limite de 2 Sigma). Se considera anormal si, 2 de 3 puntos o 3 de 7 puntos 
presentan este síntoma. (Figura 7.12.4) 

f) Cuando los puntos presentan una variación cíclica. (Figura 7.12.5) 
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...................................................... 

• • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . . ..... 
• • • • ...................................................................... 

X 

Acercamiento a los Extremos (entre 2 y 3 sigma) 

.......................................................................... 

X 

~ ·~ ••• ••• • ••••• u ' u \ . 
y +-----..... • • .... •;¡--

/ • . 1 -. 
~ y ~ y 

~.. . .. ~-· . .. 
~·· •.. ~·· '! ............ _,,, ........... ~!~ ........................ . 

X 

Variaciones Cíclicas 

LSC(3s) 
LSC(2s) 

LC 

LIC(2s) 
LIC(3s) 

Fig. 7.12.4 

LSC 

LC 

LIC 

LSC 

LC 

LIC 

Fig. 7.12.5 

g) Los puntos se concentran alrededor del Limite Central. Puede significar que se están 
mezclando varias poblaciones y es necesario estratificar. (Figura 7.12.6) 
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l 

\ 

1 

' ' 

........................................................... LSC 

. :•~ .... ·, . ·-· -~·, y +-~---. .... "'--"'---"<J~'-'1':--~· ( ' ...... •::c---. . '.' \ ...... '•' (•-•.... / ..... ..... / .... . . LC 

LIC .......................................................................................... 

X 

Fig. 7.12.6 
Tendencia a Acercarse al Centro 

. 7.13 Movimiento de los Puntos en un Gráfico de Control 
El Gráfico de Control es de gran ayuda para diferenciar las variaciones del azar con las 

variaciones anonmales, pero además, sirve para detectar problemas debidos a los cambios en las 
condiciones del proceso. 

i 
~ 
~ 
N..\ 26 •••••••••••••••••••••••• -~ ••• /·~ /:-.•, ..... ~•,·/· •• -. 

~ . rt•' :5. • • 

X : • ~~~~~~~~~~·<><.~J./ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • . -• 
12 

10 

8 

R 6 

4 

18 

2 

0~~-+~~~~~-+~~+-~-+~~~~~-+~~._~ 

o 2 4 6 1 10 12 14 16 11 20 22 24 26 28 

muestra 

fig. 7.13.1 Cambios en la Media del Proceso, sin Cambios en la dispersión (Rango) 
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: - - -9· ·-_-.- . ·~, ~•-•-'•,- / . . : . : .................... ··-· _ .. ·;·""· ~~- ........•..... -. 
X 24 ·-· e'"" -·· . - ---- -·- ·-· • .. / \ 

12 

10 

8 

R 6 

4 

2 

22 ..... ; • • , ..... ,., 
20 .'! ... ··············································-· 
18 

............................................................................................... 
4 

·-· / .. \ 1 1 \ .6.-.t. • .a. • • • 
:.á. r > < '-J.-A.¿ > r • &:---f'_,'.......,f-' ----
\} \/ y '1. ~-·:.} y \! y .. .. 

0~~~~----~-+--~--~~~~----~~--~----~ o 2 4 6 1 10 12 14 11 11 20 22 24 26 21 

muestra 

Figura 7.13.2: Cambio Creciente en la media del proceso sin cambio en la dispersión. 

n=S 

0~~------~~----~--------~------~-----+--~~ o 2 4 • • 10 12 14 11 . 11 20 22 24 21 21 

Figura 7.13.3: Cambios en la dispersión del proceso sjn cambios en la media. 
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B.O GRAFJCOS DEDISPERSJON 

Gráfica que se utiliza para analizar la relación entre los datos de dos variables, las cuales 
tabulan en forma de pares ordenados (x,y) y se grafican en el Plano Cartesiano. , 

No. 
1. 
2 
3 
4 
5 

··s• 
• .. 7 

8 
. 9. 

.10 
. 11 

12 
13 
14 
15 
16 . 
17 

X 

12.3 
14.0 
10.4 
14.6 
15.3 
13.3 
15.7 
14.1 
9.6 
15.7 
14.6 
13.6 
13.8 
11.4 
13.7 
14.0 
13.9 

90 

80 

70 

60 

y so 
40 

30 

20 

y 
55 
49 
64 
44 
33 
46 
'l" 

4!J 
62 
28 
38 
43 
46 
58 
51 
41 
36 

No. X y 

·. '·18 16.0 34 •.. 
·.19···. 14.8 39 

. :20 .•· 7.5 72 
21 .· '. 18.7 18 
22 .. 13.7 53 
23 11.9 53 
"~ ·.· 8.6 80 

'25 13.0 54 
. 26. 13.2 48 

.· 27 14.2 43 
28 . 13.2 52 _. 

29 .. 16.9 23 
30 13.9 47 
31· 14.7 42 

.. 

.32 13.8 48 
. 33 . 16.2 36 
34 16.4 26 

n..SO 

•• •• • 
·1. 
41~ .,.._. 

No. X y 
.·.··• 35 14.2 39 
.····.as··. 9.0 70 

37 18.0 30 
38 14.2 48 

.. 39 7.7 81 
•... '40 13.0 41 
·. 41. 12.2 52 
. : 42 . 17.5 22 

43 . 9.4 75 
. 44 17.3 25 
... 45 15.4 32 
. 46 10.3 60 

·. 47 20.1 4 
48 12.7 48 

•''·49 
.. 

13.6 49 
50' 10.5 67 

• 
10 

o+-----+-----+-----+-----~----~ 
o 

n&SO 

l 
. •••• -· .. •••••• v .•!e••: • .. -···· ··-··· ·-·· •• 

X 

(a) 

5 10 15 

X 

n..SO 

l 
.. ::!!:¡:: 

-··-····· y _::•·!••!• 
···-····=· ·=-······ •••• 

··~---------------X 

(b) 

20 25 

n=So 

···!·'• • y ••••• : • ••••••••• 
·········~. .., ............ . •• 

X 

' ~ - . 
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X 

t (d) 

8.1 Coeficiente de Correlación 

n.SO 

1 •• - •••. . . .. .. Y-.,,. ~ .. ~.·ct;:,.•.•: •• .... , '..: .•• . . . '" 
~--~--------·----X 

(e) 

• ........ . ....... ~··.., 
y -·!~~····!···· ........ .. . 

•••• ! 
• 

X 

(f) 

Existe una manera t~nalitica para analizar el grado de correlación entre las variables llamado 
Coeficiente de Correlación 

r= S(X!) 
~S( X>.} • S( y!) 

Siendo necesario encontrar los valores de: 

Según el ej~mplo: 
x=13.64 

:Lx=681.8 

:L x2 =9662.15 
S(xx)=365.12 

y=45.72 
:Ly=2286 

:Ll=116875.92 
S(yy)=12360.1 O 

¿xy =29125.1 o 

S(xy)= -2046.80 

Sir se acerca a +1, se tendrá una correlación positiva. Si se acerca a ·1 será negativa y si se 
acerca a +Ó- 0.5 hay posibles correlaciones. Finalmente, si se acerca a O no existe la 
correlación. 

e )ll f?i. r = -2046. 80 -0.96 
q J Confl.- 1Qs. ~365.12 (12360.10) 

b) Pos··. cr;f!_J'¿, fJ, 
c.) .pe{. r ciM..r· t0 ~~(t.tó· 

'· ) €,.,vi 5 ¡-; Cot?.fl..' 
~ r f.~~~ 
O) ;...J o P.e:,.. t.t ~ . , ¡v o (,).lB<.. 

D ~ c{)/2/l ? . 
.(.) fé. '/If • (A) Copyright. Ricar~o.!'iirata O. q7 curso 7HB-QC Página 51 

1 

1 

\ 

1 

\ 

\ 

\ 

1 



8.2 Ecuación de Regresión Simple 

Si existe una correlación entre las variables y queremos encontrar la relación matemálica J 
entre ellas, calculamos la Ecuación de Regresión Lineal o Simple, 

La recta es la estimación del valor esperado de "y" dado una "xt y busca que la suma de los 
cuadrados de las diferencias entre el valor estimado de "y" y la ordenada "y¡", sea mínima. Este 
método se llama de Mínimos Cuadrados. 

a) La recta será del tipo 

b) 

e) 

b= S(X!) 
S( .:<:X) 

- -
a= y- bx 

y= a+ bx 

d) Si no se quiere calcular "a", se puede calcular la ecuación de la recta de regresión: 

y= y+ b(x- X¡ 

En el ejemplo seguido, la recta es: (ver Figura 8.3.1.) 

100 
90 
80 
70 
60 

y 50 
40 
30 
20 
10 
o 

o 

y= 12216-- 5.606<: 

ya122.16- 5.606X 

'·· ~· ..... 
•••• ,.,.,. .. 

·~··· •.. -. ,..,., ..• 
e< .. i' •• 

.. ;¡j .... 

~ 
5 10 15 20 

X 
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EJERCICIOS 

0 .. 0 Tipos de Datos 
1- El numero de envases que se rechazan en vació es un dato: D 1 sozqD 
2- El tiempo de recorrido en la pasteurizadora: (c1¡Jí1LlU O 
3- La hora de llegada al trabajo es un dato: C-6~-¡uJvO 
4- El número de cartones que se producen diariamente: J)~;fÜ 
5- El numero de personas en la fila o 'cola'b D \?(fU'-( D 
6- El longitud de la fila o 'cola': coví 1 wtJ 
7- Número de Accidentes al mes: 0\SCW::-·fU 
8- El Porcentaje de Retrabajos en la Línea: 'P ( sCR.Jta:é) 
9- El número de cambios de envases revisados diariamente: DI~ 
1 o- El tiempo para revisar un lote de producción: COw"fl u UO 
11- Número de veces que no hay la refacción disponible: -¡::>\~1 
12- Número de errores en la reparación de una máquina: D( 5~ '--' 
13- Número de fallas al llenar un formato X: p'ECeÓíO 
14-EI diámetro exterior de una botella: COtJf1 I.J U -;;0 
15-Los distintos tipos de productos que se prode1éen: t>\?<JV(l( 
16-Los precios de la canasta básica: 6?..rílfJ 1), "" .. .rfl 
17-EI número de trailers que entran a la planta: P \'S.l.l"'-'\-
18-EI grado plato: COO\\.IJ\.lU (iAO \íO~ Otl 
19-Las unidades de pasteurización. O>l-)\1- 11 

1.0 CheckSheet y Checklist 

: 

( 

1. - Diseñe una hoja de registro para recopilar los datos del grado plato en mosto, 
por cada cocimiento, por cada marca, ·el tiempo y fecha de la toma del dato (y 
otros). 

2. - Elabore una lista de verificación que incluya todo lo necesario para realizar 
una medición del grado plato o de las unidades de medición. · 

3. - Diseñe una hoja de registro para conocer la localización y tipo de defecto que 
tiene un envase nuevo al inspeccionarlo en vació. 

2.0 Diagrama de Causa y Efecto 
1) Algún problema propio (Por qué tengo el problema X). 
2) Errores al registrar un dato. 

.-. 
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3.0 Gráfico de Pareto 

1. Realice gráficos de Parata con lo siguientes datos y saque conclusiones. 

•-····· Tipo de Defecto··· .·,Número de • Costo· .• ·. Pérdida.totªL -
unitario 

. 
defectos , .. ,. 

· Decorado .. 13 .8 
' 

$104 
. Pintura exterior 55 ·•. ' 1 •• .. 

$55 
· Marca en cuerpo 23 " '20··· $460 
··· Raya brillosa 20 .··-40 $800 

Estrellada cuerpo 29 50 ·.·•·· $ 1 450 
· ..•. Burbujas .. ·. 41 ' 10 $410 

· Otros 7 10' $70 
Total. : ~ 188 $3 349 

2. Realice el Gráfico de Pareto para conocer la problemática de los errores al llenar un. 
formato ACB. 

Tipo de Error · < > · 
Número de cliente-··· 

Fecha 
Nombre 

.• Código postal 
· Dirección . 

TeÍéfono·. 
Cantidad a depositar 

. Firmá 
···Otros 

Total 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. 

··Número de defecto·s 
52 
23 
38 
18 
9 

11 
87 
4 
6 

248 
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3.0 Respuestas al Gráfico de Pareto 

1. Realice gráficos de Pareto con lo siguientes datos y saque conclusiones. 

• Por número de defectos· 
Tipo de Defecto Frecuencia Free. acum. % %.acum. 
Pintura exterior 55 . 55 29.26 29.26 

Burbujas 41 96 21.81 51.07 
Estrellada cpo. 29 125 - 15.43 66.50 

Marca en cuerpo 23 148 12.23 78.73 
Raya brillosa 20 168 10.64 89.37 

Decorado 13 181 6.91 96.28 
Otros 7 188 3.72 100.00 -· 
Total 188 100.00 -

200 
n=188, 

100 
1·31 Jul 96 100 

180 RHO. 
160 

80 
140 

" ·¡¡ 120 60 e .. 100 51.07 % " !l 
80 ... 

40 t.. 
29.26 

60 41 
40 29 23 20 20 
20 

13 7 

o o 
Pint Burb Estr Marc Raya Deco Otro 

Conclusiones: 
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• Por pérdida económica· 
Tipo de Defecto Pérdida total Pérdida % % acum. 

acum. 
Estrellada cpo. $1 450 1 450 43.30 43.30 
Raya brillosa $800 2 250 23.89 67.19 

Marca en cpo. $460 2 710 13.74 80.93" 
Burbujas $410 3120 12.24 93.17 
Decorado $ 104 3 224 3.11 96.28 

Pintura ext. $55 3 279 1.64 97.92 
Otros $70 3 349 2.09 100.00 
Total $3 349 100.00 

n= $3,349 
1-31 Jul 96 

3SOO RHO. 96.28 97.92 100 
93.17 100 

3000 
80.93 

80 
2SOO 

.... 
" 2000 60 

"C 
:; o/o 

\ 

... 1SOO '<.> c. 40 
' 1000 

20 
so o 104 SS 70 

o o 
Estr R~ya Marc Burb Deco Pint Otro 

Conclusiones: 
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2. Realice el Gráfico de Pareto para conocer la problemática de los errores al llenar un 
formato ACB. 

Ti o de Error Frecuencia Free. acum. % % acum. '\ .. , __ 

Cantidad a depositar 87 87 35.1 35.1 
Número de cliente 52 139 20.9 56.0 

Nombre 38 177 15.4 71.4 
Fecha 23 200 9.2 80.6 

Código postal 18 218 7.3 87.9 
Teléfono 11 229 4.4 92.3 
Dirección 9 238 3.7 96.0 

Firma 4 242 1.6 97.6 
Otros " 248 2.4 100.0 ---- .. -
Total 2i'r?. 100.0 

n=248 
1-31 Oct 95 97.6 

100 
250 RHO. 96 100 

225 

200 80 

175 
~ 150 60 .. 
= 1 .. 1 .. 125 % ¡.¡ \ 
o 100 40 ;z: 

75 

50 
23 

20 
18 

25 11 9 4 6 
o o 

Dep No. Nom Fec CP Tel Dlr F1r Otro 

Conclusiones: 

i 
i 
1 

/ - .1 
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4.0 Histograma 

1. Elaborar el histograma de la distribución de los grados platos al finalizar reposo. Si 
usted conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ¿cual es la 
capacidad de proceso? 

---. 

'; :· ::: v·,·'' ... --.. ·· ¡;:::·: ·:.:,: , .... •:' :'f ... 1/:.I> ,:¡::, ::::· ;~.. . . . ·.·.:. :::::··· .,., ... 
- ·,. ,:::. '.: · .. · : :.· .. : ,.,,.. ::,.·• .. .. :. ~ -.:: ":' . 

""'-
4.05 .1 3.8ov 4.25.1 4.15" 3.70 3.95~ 4.50 4.10. 3.8~ 4.15 
3.90 ~ "'3.95,1 4.20 4.15 3.90 3.95 4.15. 4.10 4.05 4.25 
4.10 V 4.05/ 4.15 4.20 3.80 4.20 4.35 4.00 3.90 4.45 
4.10"" ¡.. 4.00~ 4.35 4.35 4.15 4.45 4.35 4.05 4.00 4.35 
4.00"' v 3.90 . 4.25 3.85 4.05 4.25 4.15 3.70 4.15 4.15 
4.05V 4.0eY: . 4. 3.5 .'). '~ 4.15 4.20 4.15 4.10 4.15 4.15 
3.70" - 3.9~ 4.50 •l.ll.ll 3.85 4.15 4.20 4.05 4.20 4.25 
4.1011 3.95 4.50 3.90 3.95 4.35 4.25 3.95 4.45 4.2.5 
3.80 ~ 4.2~; 4.35 4.00 . 4.10 4.45' 3.85 4.05 4.45 4.'15 
4.00 r' 4.45 4.35 4.05 4.00 4.35 4.10 3.95 4.20 4.15 

m in 3ao J, g_o ~·1{ 3,8S '3 .~o t1t '3 ·~S. 3 .-:rlJ 3•&5' 4:~ ~.-,.o 

·.Max 4.10 &·L1.S .Jo q,';¡f' 4· ¡( •.Íf 4·S'O ¿¡,ID q,4) 4. "Í 1• 

2. Elaborar el histograma de la distribución de los grados platos al finalizar reposo. Si .. 
usted conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ¿cual es la 
capacidad de proceso? 

, .... No. .. G: P~ Reposo> .. ·· : .. No~·.- .. :.::. .. ·. G P Reposo .. .. .. .,. .... 

1. 3.85 18. 3.95 
2. 3.90 19. 4.20 
3. 3.90 20. 4.45 
4. 3.90 21. 4.45 
5. 4.00 22. 4.20 
6. 4.05 23. 4.15 
7. 3.70 24. 4.35 
8. 3.90 25. 4.45 
9. 3.80 26. 4.35 
10. 3.95 27. 4.50 
11. 3.80 28. 4.50 
12. 3.95 29. 4.35 
13. 3.85 30. 4.35 
14. 3.95 31. 4.15 
15. 3.90 32. 4.15 
16. 4.00 33. 4.20 
17. 3.95 34. 4.35 
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SOLUCIONA PROBLEMA 1. 

unidad de medición = 0.05, Max = 4.50, Mín = 3. 70, e = 0.08 a 0.1. 

No; :1.< _ ,lllt.erv.~IO}I~ 
.. 1··.· .•. ,·.,clase····.··· 

1 3.675 a 3.775 3.725 123 3 
2 3.775 a 3.875 3.825 1234567 7 
3 3.875 a 3.975 3.925 1234567890123 13 
4 3,975 a 4.075 4.025 12345678901234567 17 
5 4.075 a 4.175 4.125 12345678901234567890123456 26 
6 4.175 a 4.275 4.225 123456789012345 15 

. . 
7 4.275 a 4.375 4.325 1234567890 1 o 
8 4.375 a 4.475 4.425 123456 6 
9 4.475 a 4.575 4.525 123 3 

SOLUCIONA PROBLEMA 2. < \.~,: 

unidad de medición = 0.05, Max = 4.50, Mín = 3. 70, e = 0.08 a 0.1. 

No .. Intervalo de · 
. 

·Punto •• -:>· ·Frecuencia. ·• · .. · 
. . . . . ~·····. ·. ·TotaL 

· ·• - Clase medio. • . :·:':· •·. ·:. ... . .. · :> " ,'·· 
.. '',: 

1 3.675 a 3.775 3.725 1 1 
2 3.775 a 3.875 3.825 1234 4 
3 3.875 a 3.975 3.925 1234567890 10 
4 3.975 a 4.075 4.025 1234 4 
5 4.075 a 4.175 4.125 123 3 
6 4.175 a 4.275 4.225 12 2 
7 4.275 a 4.375 4.325 12345 5 
8 4.375 a 4.475 4.425 12345 5 
9 4.475 a 4.575 4.525 

. --.'· .. .Total • .• 34 ·' .. .. 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. EJERCICIOS Página VII 



3.- Elaborar el histograma de la distribución de los grados platos en gobierno. Si usted 
conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ¿cual es la capacidad de 
proceso? 

,,. :. "•:: .. ·:·::. . ::•.:· ,. ·.-,-·-,-- .>>:':_.;_ .. · . . _._ :.; --. 
··:~;··:~~-:.;,~-:~ ::·;(;·.:·,,: ....... .,.··-·· . -: . -:" : ... _ -:·-: 

2.65 2.65 2.55 2.55 2.70 2.65 2.70 
2.45 2.50 2.60 2.50 2.60 2.50 2.65 
2.55 2.55 2.50 2.(55 2.70 2.65 2.70 
2.55 2.55 2.50 2.65 2.50 2.70 2.80 
2.55 2.55 2.50 2.60 2.60 2.75 
2.60 2.55 2.55 2.70 2.70 2.80 
2.55 2.60 2.60 2.70 2.70 2.65 
2.55 2.60 2.50 2.80 ~ "70 2.80 
2.55 2.65 2.45 2.70 1 '·· ~ ... . ,. ::::10 o 

2.60 2.60 2.55 2.65 2.6!': 1"2.70 1 

m in 
1 1 l 1 l Max: 

4.- Elaborar los histogramas de las unidades de pasteurización: Histograma total y luego 
histogramas por cada piso. 

:No;· ·: .Piso #1 Piso #2. ····•·. •No;:··;:'; .. ..... Piso·tf·: Piso 12 :··· 
:-1~ .·: 10.7 12.8 '25.·.·· 10.0 13.5 

· .. 2 • ... c.11.4 13.8 :::: ··:26;.,.: 10.2 13.4 
3. . . 9.6 14.2 ::.27 .. , .. : . 10.0 14.0 
4. 

.. 
10.7 14.7 .· 28. . 10.2 13.5 

. ::5. :, 14.5 14.1 ;,, 29 . 11.4 13.5 
. 6. 

.. 
12.4 11.5 

. .. ·.·: 30;··· 11.2 13.5 .. 

. ·.7. 10.3 11.2 : 31; 15.8 14.0 
:. 8. 12.7 14.9 :.:.:32;·:··:: .. · 14.2 14.2 
. 9 •. 13.2 14.5 33. :; 15.0 19.7 
10 .. 9.1 16.0 34. 

.. 
11.2 13.8 

11. 12.2 20.3 ·. 35. 12.5 14.9 
12. 12.5 13.7 36. ... 13.0 14.9 

. :13 .. : : 12.3 23.6 .· .. 37; '·• : .. 13.5 13.9 
14. 13.5 14.7 38 ... 11.9 14.2 
15. 12.1 14.5 39. 13.9 16.2 
16. .. 10.4 13.6 .·.40;: 16.0 16.7 
17. 12.1 13.3 41. .. 11.6 14.5 
18. 13.0 13.8 .. 42.::·. 13.4 14.2 
19. 11.9 13.5 •.: . 43; 

. . 
11.9 14.4 

.. 20. 12.0 13.4 . .. , . 44.· ·-..... 12.6 14.3 
21. 11.2 14.4 •:.·· .::'45.·. 11.4 19.1 
22 •. .. 9.5 12.8 ..... ··.46.: ::.:. 14.5 15.8 
23. 11.3 18.6 

.. 47;.·.·: 11 .3 14.5 
.. 24. ::· 11.0 13.5 
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SOLUCION A PROBLEMA 3 .. 

unidad de medición = 0.05, Max = 2.80, Mín = 2.45, e= 0.044 a 0.0.5. 

No ••. ,lntervalode:''"· ·:.Punto.·; < ;·,· .:t:_:,·> .. -~recuen~la:·~,:·< 
· · . clase . ;o·• .. · medio '" ., .. ., . .. " .. ,. 

1 2.375 a 2.425 2.40 
2 2.425 a 2.475 2.45 ·12 2 
3 2.475 a 2.525 2.50 12345678 8 
4 2.525 a 2.575 2.55 12345678901234 14 
5 2.575 a 2..625 2.60 1234567890 10 
6 2.625 a 2.675 2.65 123456789012 12 
7 2.675 a 2.725 2.70 1234567890123 13 
8 2.725 a 2.775 1 2.75 1 ' 1 
9 2.775 a 2.825 2.80 1234 4 
10 

····Total 64 •· 

1 
1 

1 
!'' " 
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SOLUCION_A PROBLEMA 4. 

unidad de medición = 0.1, Max = 23.6, Mín = 9.1, e= 1.45 a 1.5 

1 9.05 a 10.55 9.8 123456789 9 
2 10.55 a 12.05 11.3 123456789012345678 18 
3 12.05 a 13.55 14.3 1234567890123456789012345678 28 
4 13.55 a 15.05 15.8 1234567890123456789012345678 28 
5 15.05 a 16.55 17.3 12345 5 
6 16.55 a 18.05 18.8 1 1 
7 18.05 a 19.55 20.3 123 ~ 

8 19.55 a 21 .05 21.8 1 --
9 21.05 a 22.55 23.3 o 
10 22.55 a 24.05 24.8 1 1 ........... Total· 

No. .••..•. l~te¿~~i·~E! ;t ·.•. Punto·.· . .. .. . . 
Frecuenciá· ·. ·•· Total• ·. 

. .. · ...•. :. .• ··.·.•······~·· ··•·· •·· .. 
.. ·.·.: ., ....... .... meC!io'··· PISCf#1 .. ' ··.·:•.: .. ::{:·· --·' ,--. ;·'· ,. 

.. 

1 9.05 a 10.55 9.8 123456789 9 
2 10.55 a 12.05 11.3 1234567890123456 16 
3 12.05 a 13.55 14.3 1234567890123456 16 
4 13.55 a 15.05 15.8 1234 4 
5 15.05 a 16.55 17.3 12 2 
6 16.55 a 18.05 18.8 
7 18.05 a 19.55 20.3 
8 19.55 a 21.05 21.8 
9 21.05 a 22.55 23.3 
10 22.55 a 24.05 24.8 

. Total .47 .. .. 

No. ... ·. • Intervalo de .. · ·····Punto· . . .. Frecuencia · ·: · · · ·. Total·.·. . · ... .. . . ,•: .. : -~; .. 
clase·· . medio . .. PIS0#2 .•.•. .... '• ~ : . 

1 9.05 a 10.55 9.8 
2 10.55 a 12.05 11.3 12 2 
3 12.05 a 13.55 14.3 123456789012 12 
4 13.55 a 15.05 15.8 123456789012345678901234 24 
5 15.05 a 16.55 17.3 123 3 
6 16.55 a 18.05 18.8 1 1 
7 18.05 a 19.55 20.3 123 3 
8 19.55 a 21.05 21.8 1 1 
9 21.05 a 22.55 23.3 o 
10 22.55 a 24.05 24.8 1 1 

-- -·:: .: .. · · ·Total · .:.;: :· .. ,.,_ .. 
. -.~ : . ., .. · 
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5.0 Gráficos de Control 
1) Seleccione el tipo adecuado de gráfico de control según las siguientes necesidades: 

R: 

a) Volúmen envasado · 
b) Número de productos defectuosos en lotes de 1000 piezas 
e) Número de defectos totales en los envases de una tarima. 
d) Porcentaje defectuoso en lotes de tamaño variable 
e) El promedio del grado plato de 6 cocimientos al día 
f) Número de picaduras por metro cuadrado de plancha de acero. 
g) Unidad de pasteurización .. 
h) No. de errores al llenar un formato 
i) Número de botellas rotas en lotes constantes de producción. 
j) El volúmen de sólidos que diariamente se deposita en la planta de tratamiento a 

fas 3 pm. • 
k) El número de tubos defectuosos. en paquetes de 50. 
1) El número de raspones en una lamina de vidrio. ~ 
m) El tiempo que los clientes utilizan para comer en un restaurante. 
n) Número de botellas de lotes de 1 200, que no se llenan bien en una fábrica de 

refrescos. 
o) El peso de las bolsitas de papas en una línea de producción continua. 
p) El número de llamadas equivocadas que se reciben diariamente en un teléfono 
. dado. ~~ 

q) El consumo mensual de energía electrica en un edificio corporativo·. 
r) El número de errores ortográficos de una revista de tamaño (no. de pags.) 

variable. 
s) La humedad promedio diaria en una oficina (4 mediciones diarias). 
t) El grado plato en gobierno. 

a) Medias y rangos 
b) pn 
e) e 
d) p 
e) Medias y rangos 
f) u 
g) Medias y rangos, individuales 
h) e 
i) e 
j) Individuales 
k) pn 
1) e 
m) medias y rangos 
n) pn 
o) Medias y rangos 
p) e 
q) ·Individuales 
rr u 
s) Medias y rangos 
t) Individuales. 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. EJERCICIOS Página XI 

- ··¡ 



\ 

' / 

2. Para investigar el comportamiento del Grado plato en mosto (por cada cocimiento) se 
tomaron los siguientes datos. Analizarlos con gráficos.de control. 

No;·· GP . 
1. 16.30 
2. 16.10 
3. 16.10 
4. 16.25 
5. 16.25 
6. 16.15 
7. 16.15 
8. 16.15 
9. '6.15 
1 o. 16.10 
11 o 16.35 
12. 16.15 
13. 16.25 
14. 16.15 
15. 16.25 
16. 16.25 
17. 16.25 
18. 15.90 
. 19. 16.30 
20. 16.30 

R: 
Sin agrupar los datos. 
CL = 16.193 . 
UCL = 16.475 
LCL = 15.911 

Agrupando los datos. 
CL = 16.193 
UCL = 16.447 
LCL = 15.938 

. No.· .•. · GP .No.' '•.GP• 
21. 16.30 41. 16.20 
22. 16.20 42. 16.20 
23. 16.15 43. 16.05 
24. 16.25 44. 16.15 
25. 16.15 45. 16.15 
26. 16.35 46. 16.1 o 
27. 16.15 47. 16.30 
28. 16.15 48. 16.05 
29. 16.25 49. 16.15 
30. 16.25 50. 16.20 
31 .. 16.30 51. 16.20 
32. 16.30 52. 16.25 
33. 16.10 53. 16.10 
34. 16.15 54. 16.20 
35. 16.25 55. 16.15 
36. 16.35 56." 16.20 
37. 16.15 57. 16.1 o 
38. 16.25 58. 16.20 
39. 16.15 59. 16.30 
40. 16.15 60. 16.15 

CL Rango= 0.160 
UCL Rango = 0.347 
LCL Rango = 0.0 

CL medias= 16.193 
UCL medias = 16.306 
LCL =medias = 16.079 

!·No.:· •·.ap,.· · No;.:. : GP ·~ 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
77. 
78. 
79 . 
80. 

16.25 81. 16.35 
16.25 82. 16.15 
16.10 83. 16.25 
16.15 84. 16.15 
16.35 85. 16.15 
16.20 86. 16.30 
15.90 87. 16.30 
16.25 88. 16.1 o 
15.90 89. 16.15 
16.30 90. 16.25 
16.35 91. 16.20 
16.15 92. 16.20 
16.25 93. 16.05 
16.15 94. 16.15 
16.25 95. 16.15 
16.35 96. 16.1 o 
16.15 97. 16.30 
16.15 98. 16.05 
16.25 99. 16.15 
16.25 100. 16.20 

CL Rango= 0.198 
UCL Rango= 0.418 
LCL Rango = 0.0 
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2. Para investigar el comportamiento del Grado plato en reposo (al terminar) se tomaron 
los siguientes datos. Analizarlos con gráficos de control. 

. . No:• ·· ··. ·:.:. G.: P. RépcíS02 
1. 3.85 
2. . 3.90 
3. 3.90 
4. 3.90 
5. 4.00 
6. 4.05 
7. ".70 .. 
8. 3.:r=_o_. __ 

. 9 . 3.80 -
10. 3.95 • 
11. 3.80 
12. 3.95 
13. 3.85 
14. 3.95 
15. 3.90 
16. 4.00 
17. 3.95 
1 B. 3.95. 
19. 4.20 
20. 4.45 
21. 4.45 
22. 4.20 
23. 4.15 
24. 4.35 
25. 4.45 
26. 4.35 
27. 4.50 
28. 4.50 
29. 4.35 
30. 4.35 
31. 4.15 
32. 4.15 
33. 4.20 
34. 4.35 

R: Medias: CL = 4.101 UCL = 4.392 LCL = 3.811 
Rango: CL = 0.109 UCL = 0.356 
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3.- Analice con gráficos de control los siguientes datos de mosto en gobierno. 

-· 

.Fecha .·.G.P;: Fecha :.:G.P.: Fecha • G;P;( 
\ 04/24 2.65 2.55 2.70 

2.45 2.50 2.65 
2.55 04/30 2.65 2.70 
2.55 2.65 2.80 -

2.55 2.60 
2.60 2.70 
2.55 2.70 

.. O~l?fi 2.55 2.80 
; 1 2.55 2.70 . 2.60 05/02 2.65 

2.65 2.70 
2.50 2.60 
2.55 2.70 
2.55 2.50 

04/26 2.55 2.60 
2.55 2.70 
2.60 2.70 '· 
2.60 2.70 ., -· 2.65 2.65 
2.60 05/03 2.65 

04/27 2.55 2.65 
04/28 2.60 2.50 

2.50 2.65 

1 

... 

1< -· 

{"·· e:: 

2.50 2.70 
2.50 2.75 
2.55 2.80 
2.60 05/05 2.65 

04/29 2.50 2.80 
2.45 2.70 
2.55 2.70 

R: 
CL = 2.616 UCL = 2.775 LCL = 2.458. 
CL Rango: = 0.06 UCL = 0.194 LCL = 0.0 
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4.- Analice los siguientes datos con _gra.fic:~s dE!-contro[. 
'. : .... _, .. 

No. •- · Piso #1 . , Pisó #2 •.- - No:> . -l•-- Piso #1 .; . Plsti #2 
1. 10.7 12.8 .. 25;: . 10.0 13.5 ._/ 
2; 11.4 13.8 ····<:26:/:':(. 10.2 13.4 

.. 3; 9.6 14.2 .•.• ):27~-· -· 10.0 14.0 
4. 10.7 14.7 ... :.28.- . 10.2 13.5 
5. 14.5 14.1 • ..: 29.. -·· 11.4 13.5 
s; ·- 12.4 11.5 -- ao.:- · • 11.2 13.5 
7. . . . 10.3 11.2 ' .. 31 ¡ - •. :.- 15.8 14.0 
a. 12.1 14.9 32. 14.2 14:2 
9. 13.2 14.5 " 33,' ---···- 15.0 Hl.7 

1--:1:-:0;.:-;..,.· -+-~:::9:-:.1;;---t-· -:::-:16ó'-.o::--t,.;.·~·-=3-=4:,_-·_. .. _. •.:..··-t--1:-:1::-:..2::--t'----::·-::::,;-
.11. 12.2 20.3 • . 35; 12.5 14.9 
12. 12.5 13.7 .36. 13.0 14.9 --
13; 12.3 23.6 . 37; 13.5 13.9 

.14; 13.5 14.7 _;. 38;'.--:· 11.9 14.2 
15. 12.1 14.5 39 •. , 13.9 16.2 
16. 10.4 13.6 40. 16.0 16.7 
17. 12.1 13.3 ''410. ' 11.6 14.5 
18. 13.0 13.8 .. : -- 42; 13.4 14.2 
19. 11.9 13.5 ' >4a:·· 11.9 14.4 
20. 12.0 13.4 44.. 12.6 14.3 

• 21. 11.2 14.4 45. 11.4 19.1 
22: • . 9.5 12.8 . 46; 14.5 15.8 

. 23. 11.3 18.6 .:47. 11.3 14.5 
24. .. 11.0 13.5 

R: 

1: 

! 
' 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. EJERCICIOS Página XV 1 
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5.- Para investigar el comportamiento del Grado plato en reposo (al terminar) se tomaron 
los siguientes datos.-Analizarlos con gráficos de control. 

·.. No... · :: G; P.Reooso ... · 
L 4.05 
2. 4.10 
3. 4.15 
4. 4.15. 
5. 4.00 
6. 4.05 -.-

7. 4.00 
8. 4.00 
9. 3.95 i 
10. 4.05 
11. 4.00 
12. 4.15 
13. 4.15 
14. 4.05 
15. 4.10 

~~. 

16. 4.00 
17. 4.00 
18. 4.10. 

• 
1 R: Medias: CL = 4.058 UCL = 4.232 LCL = 3.884 ,_., .. 

Rango: CL = 0.065 · UCL = 0.214 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. · EJERCICIOS Página XVI 

., ., 
•· 

' 



-.' ....... -. ' 

S.-Cada una de las tres persona:s·A s; C, tienen que llenar continuamente un formato W. 
Al analizar los datos descubrimos que hay-errores en el llenado de dicho formato W co., 
sigue: __ , 

• Calcular los gráficos de control para los siguientes grupos de datos A, B y si el 
tamaño de lote es constante 

No. A 8 
1 12 50 
2 14 45 
3 4 24 
4 7 32 
5 10 39 
6 6 23 
7 5 10 
8 9 24 
9 6 34 
10 3 27 
11 4 12 
12 7 21 
13 7 18 
14 13 17 
15 6 15 
16 ·7 18 
17 4 15 
18 6 18 
19 9 19 
20 3 16 

. 21 7 13 
22 5 35 
23 3 27 
24 3 13 

R:[Para A: CL= 6.7, UCL= 14.5, LCL= ····] 
[Para B: CL= 23.5, UCL= 38.0, LCL= 9.0] 
[Para C: CL= 17.4, UCL= 30.0, LCL= 4.9] 

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. 
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" SISTEMA TOYOT A" 
( Puntos Clave ) 

Mediante la puesta en práctica de conceptos clave se logra un flujo 
continuo de producción adaptado a las variaciones, en cantidad y 
variedad de la demanda. 

Just-in-time (JIT). Significa ante todo producir las unidades necesarias, 
en cantidad y en el tiempo preciso. 

Autocontrol (Jidoka en japonés). Debe interpretarse como autocontrol 
de los defectos y sirve de soporte a] concepto de producción en el 
momento oportuno, al impedir la entrada en el flujo; como resultado de 
cada proceso, de unidades defectuosas que perturbarían el proceso 
siguiente .. 

' 
Flexibilidad en el trabajo (Shoj in ka en japonés). Que supones la 
variación del número de trabajadores en función e las variaciones de 
la demanda. 

Pensamiento creativo ó Ideas innovadoras(Soifuku). Mediante el 
aprovechamiento de las sugerencias del personal. 
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¿Cuál será entonces la técnica tnás adecuada para la 
adtninistración de la tnanufactura? 

-Debe buscar: 

• Minitnizar costos. 

•Si1nplificar operaciones 

•Cutnplir con los requerimientos 

• La elitninación de desperdicios 

• Miniinizar la inversión sin poner en 
peligro 

la operación. 

•Buscar ahorros globales 



¿ Cuál será entonces la técnica 1nás adecuada para la 
administración de la tnanufactura? 

• Casi sie1npre es un híbrido. 

• Puede cambiar a lo largo del tiempo 

• Depende del producto, la demanda y del 
tipo de empresa 



VENTAJAS DE LOS SISTEMAS PUSH Y PULL 

CARACTERÍST SISTEMA DE SISTEMA DE JALÓN 
ICAS DE LAS EMPUJEPUSH PULL 
FUNCIONES 
Utdmtctón de la Especialización de Orientación flexible 
mano de obra acttvtdades, del trabajo, 

segmentos, fijos de producción libre de 
traba_¡ o, puestos defectos, puestos 
ftjos variables. 

Personal de Empleo de literte Solución conjunta de 
apoyo. personal de apoyo, problemas, grupos de 

diseño de puestos. trabajo, cambtos 
rápidos 

Orientactón Prograrnas Flextbdtdad y 
principal rredeterminados e simpltctdad en la 

i nt nterrumri dos. · resruesta rártda 
Maquinaria MáCJutnas M aCJLII nana más 

indtvtduales y peCJuct1a,rnás sencilla, 
esrecializadas. más barata 

In ventanos Vastas existencia~, Evitar el exceso de 
grandes recorridas inventarios, producir 

sólo lo CJUe se 
necesita 

P10veedores Contratos CJUe Relactones estrechas 
ofrezcan venta_¡<JS con los mtsmos, en 
competitivas. forma de equtpo 
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CÁLCULO DEL NÚMERO DE TARJETAS KANBAN A EMITIR 

Una de las fórmulas empleadas para calcular el número de tarjetas Kanban 

entre dos operaciones sucesivas conectadas es la siguiente: 

Demanda promedio durante el tiempo principal+ las existencias de seguridad 

O= 

No. de piezas transferidas en cada contenedor 

D(TE + TP) (1 +a) 
N=--------------

e 
Donde: N= Número de tarjetas. 

D= Nivel de producción diario (demanda diaria en unidades) 
TE= Tiempo de espera para el contenedor antes de empezar su procesamiento (decimales de día). 
TP=Tiempo de procesamiento para contenedor (decimales de día). 
C= Número de piezas transferidas en cada co1ítenedor (no más de 10% de la demanda diaria). 
a= Coeficiente de seguridad. Variable política no m<ís de 10%, que refleja la eficiencia de las 
estaciones de trabajo. 



-Un sistema Kanban no es para todo el mundo, 
funciona 1nejor cuando el flujo es unifonne y la 
1nezcla de productos es estable. 

-Las operaciones de preparación son cortas en todas 
las estaciones de trabajo, para cambiar la producción 
con la frecuencia que sea necesario. 

-El Kanban no funciona bien en siste1nas con 
1nuchos nún1eros de inventarios activos, por que si 
no, se autnentaría los inventarios y se complica el 
control. 



Cambiando hacia un desempeño de clase 
mundial con producción esbelta! 

• Elimina el desperdicio al enfocarse en la reducción del 
inventario. 

• Utilizan técnicas JIT para reducir inventario y 
desperdicios. 

• Construyen sistemas que ayudan a los empleados a 
producir una parte perfecta cada vez. 

• Reducen los requerin1ientos de espacio. 

• Desarrollan relaciones estrechos con los proveedores. 

• Fonnación de proveedores. 



,..., 
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JIT 

La definición del JIT enfocada a 
producción es la siguiente: producir 
la cantidad que se necesita, 
utilizando el mínimo de recursos y 
eliminando los desperdicios en el 
proceso de producción. 

,/ . 
) 



JIT 

Concretamente, el JIT se define 
como la reducción o eliminación 
absoluta de todo lo que signifique 
desperdicios en las actividades de 
cotnpras, producción, distribución, y 
en aquellas actividades 
administrativas que le sirven de 
apoyo. 
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• Jites un viaje interminable. 

• Las definiciones que tienen los clientes 
respecto a calidad así como criterio para 
evaluar el producto, deben de guiar el 
diseño del producto y el sistema de 
producción. 

., 



El método JIT comprende lo siguiente: 

A. Reducción de los tiempos de preparación para 
lograr tnenores lotes de producción. 

B. Mayor uso de procesos de flujo secuencial 
tales cotno las líneas dedicadas al ensatnble y 
celdas de Tecnología de Grupos. 

C. Etnpleo incretnentado de trabajadores 
tnultifuncionales. 

D. Autnento en la flexibilidad del equipo y de la 
capacidad. 
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E. Incre1nento al manteniiniento preventivo. 

F. Mayor estabilidad y consistencia en el programa. 

-

G. Relaciones de n1ás largo plazo con los 
proveedores 

H. Entregas tnás frecuentes por parte de los 
proveedores. 

I. Mayor apoyo técnico de los proveedores. 

J. Progra1nas que involucren a los trabajadores, tales 
co1no círculos de calidad. 

'·, 
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K. Control estadístico de proceso. 

L. La prorrogativa de parar la producción. 

M. Análisis de causa y efecto. 

-
'·" 



JIT 

También el JIT puede ser entendido a través de un conjunto de cambios 
que propone y que conllevan a una alteración radical de manera en que 
trabaja una empresa, estas modificaciones implican acciones 
encamit1adas a resolver problemas, considerados estos como las causas 
reales de ineficiencia industrial, que se traducen como fuentes 
potenciales de desperdicios. 

Estos cambios se denominarán como "cambios del J IT" y se en listan a 
continuación: 

• Mejor suministro. 

• Cambio en la configuración de la planta. 

• La reducción de los tiempos de mont~je 

• El sistema de "jalar" la producción, denominado Kanban. 

• El mantenimiento total. 

Para lograr sus propósitos, el .liT exige calidad, y particularmente 
aquella que consiste en hacer hacer las cosas hien la primera vez, 

conocida como Calidad en el Origen . 

. ..- -~\ 
( 

.• 
l) 
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SISTEMAS JUSTO A TIEMPO (JIT) 

• Una filosofia de manufactura basada en la eliminación 
planeada de cualquier desperdicio y la mejora continua de la 
productividad. Abarca todas las actividades de manufactura, 
desde el diseño hasta la entrega y, enfatiza cero inventarios, 
cero defectos y reducción de tiempos de entrega. 

• Todo desperdicio debe eliminarse. 

• El inventario es un desperdicio. 

• Flexibilidad en manufactura indispensable. 

• Respeto y apoyo de todas las áreas. 

• Integración con proveedores. 

• Participación de todo el personal. 

• Ejecución para identificar problemas. 



GENTE 

SUMINISTROS 

PROCESOS PRODUCTOS 
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Toyota ha establecido los sistemas y métodos siguientes: 

1.- Sistema Kanban para conseguir la producción "Just in Time". 

2.- Método de nivelación de la producción para adaptarse a las 
modificaciones de la demanda. 

3.- Reducción del tiempo de preparación para disminuir a su vez el 
plazo de fabricación. 

4.- Estandarización de operaciones para conseguir el equilibrado de 
la cadena 

5.- Disposición de maquinaria (distribución de planta) y poli valencia 
del personal según el concepto de flexibilidad del trabajo. 

6.- Fomento de las actividades en grupos reducidos y del sistema de 
sugerencias para reducir la mano de obra y elevar la moral de los 
trabajadores (actividad de círculos de calidad). 

7.- Sistema de control visual para la puesta en práctica del concepto 
de autocontrol. ~ 

8.- Sistema de "gestión de funciones" para promover la Calidad 
Total en la compañía, etc .. 
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El sistema Kanban se apoya, en el marco del sistema 
Toyota de producción, en los elementos siguientes: 

-Nivelado de la producción. 
\ . 

- Reducción del tien1po de producción. 

-Distribución de planta de la 1naquinaria. 

- Estandarización de tareas. 

- Mejora de tnétodos. 

-Autocontrol. 

\ ', 
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KANBAN. 

Herramienta de información para la producción y transporte (movimiento) basada en 
identificadores (Kanbanes). 

*Kanban de Transporte: especifica clase y cantidad de producto que ha sido retirada por 
el proceso subsecuente del proceso precedente. 

* Kanban de Producción: especifica cal se y cantidad de producto que el rpoceso 
precedente debe producir. 

• No enviar productos defectuosos. 

• Retirar solo lo que se necesita, y solo acompañado del Kanban. 

• Producir solo la cantidad y secuencia requerida por la siguiente estación. 

• Kanban es ajuste lino. 

• Estabilizar y racionalizar toda la cadena. 



KANBAN 

En el JIT se propone una forma de operación que resulta ser 
totalmente contraria, la idea fue tomada de la tnanera como se 
desempeñan los supermercados americanos y consta de dos 
etapas. 

La primera etapa, etapa de proceso, inicia cuando un cliente 
cotnpra artículos, la inforn1ación de la cantidad sustraída es 
controlada por una caja registradora. 

En la segunda etapa del Kanban, el departamento de compras 
sel supern1ercado utiliza los datos de la caja registradora para 
reponer las cantidades y las diferentes variedades de artículos 
vendidos. estos artículos de reposición se encuentran en los 
ahnacenes. 

' ,, 
.' 
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¿Qué es un KANBAN? 

Un Kanban es una herran1ienta para conseguir la 
producción "Just in Time". Se trata usuahnente, de 
una tarjeta en una funda rectangular de plástico. Se 
utilizan principahnente 2 tipos: el Kanban de 
transporte y el Kanban de producción. El prilnero 
especifica el tipo y la cantidad de .producto a 
retirar por el proceso posterior, n1ientras el 
Kanban de producción indica el tipo y la cantidad 
a fabricar por el proceso anterior, denorninándose 
con frecuencia Kanban de proceso. 
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Kanban de Transporte 

Almacén 
Estante No. Código A1tículo Procesar Anterior 

Artículo No. 

Id Nombre 

Tipo de coche Proceso Siguiente 

Capac. Caja Tipo Caja Salida No. 



) 

Kanban de Producción 

Almacén 
Estante No. Código Artículo Proceso 

Artículo No. 

Id Nombre 

Tipo de coche. 



REGLAS DEL KANBAN 

Regla 1.- El proceso posterior recogerá del interior los productos 
necesanos en las cantidades precisas del lugar y el momento 
oportuno. 

Regla 11.- El proceso precedente deberá fabricar sus procustos en 
las cantidades recogidas por el proceso siguiente. 

Regla 111.- Los productos defectuosos nunca deben pasar al 
proceso siguiente. 

Regla IV.- En número de Kanban debe minimizarse. 

Regla V.- El Kanban habrá ele utilizarse para lograr la adaptación a 
peq uei'ias fluctuaciones de la demanda (Ajuste ele la proclucci "on 
mediante Kanbam). 
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Una restricción es ·cualquier 
elemento que impida al sistema 
alcanzar la meta de ganar más dinero. 

Cada e1npresa tiene cuando menos 
una restricción de lo contrario, podría 

, ganar cantidades ilimitadas de 
dinero. 

. ' _, 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• De mercado 

• De 1nateriales 

• De capacidad 

• Logísticas 

• A d111inistrativas 

• Conductuales 

- - . ....._ 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones de mercados: ( El Factor 
crítico que impulsa a cualquier planta 
tnanufacturera es la demanda del mercado, 
que detern1ina los límites del rendin1iento 
específico dentro de los cuales debería 
funcionar la empresa. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones de Materiales: Si no se 
cuenta con los insumos necesarios, se debe 
cerrar el proceso de manufactura. Los 
adn1inistradores han conocido este axiotna 
desde que empezaron los trabajos de 
producción. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones de capacidad: Existen dos · 
factores muy i1nportantes que influyen 
directamente en la capacidad de una planta 
para mantener el flujo de producción 
deseado en una forma uniforme y oportuna. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones logíticas: Cualquier 
. . 

restricción inherente al sistema de 
planeación y control de la manufactura 
utilizando en la empresa, se cataloga con1o 
una restricción logística. El efecto primario 
de este tipo de restricción es que actúa 
como un lastre para el flujo uniforme de los 
artículos a través del sistema. 

' ' . 
\ ' 
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TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones administrativas: Son las 
estrategias y políticas de la empresa 
implantadas por la dirección, y que 
perjudican todas las decisiones relacionadas 
con la manufactura. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones conductuales: Hasta cierto 
grado, las empresas se pueden caracterizar 
por las actitudes y conducta de su fuerza de 
trabajo. En el n1omento en el cual se 
ejerciten conductas que vayan en contra de 
los principios de la manufactura sincrónica, 
estas conductas se vuelven una restricción 
para el sistema. 

·' 



Recurso restrictivo de la 
capacidad 

• Cualquier recurso que, si no se programa o 
maneja en la forma correcta, probablemente 
ocasione que el flujo real del producto 
planeado a través de la planta se desvíe del 
flujo del producto. 
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EL CONCEPTO DEL SISTEMA TAMBOR
AMORTIGUADOR-CUERDA PARA LA 

SINCRONIZACIÓN. (TAC) 

• A fin de que en una planta 1nanufacturera se 
puedan lograr los beneficios de una operación 
sincrónica, se necesita un control logístico que sea 
1nanejable y que produzca un coinportainiento 
predecible. 

( 

, 



Definición de los elementos de TAC 

• Desde el punto de vista del desarrollo de planes de 
producción buenos y 1nanej ables, las restricciones 
críticas en una planta 1nanufacturera son: demanda 
del 1nercado, y capacidad y lilnitaciones de los 
1nateriales. 



RES TRI CCI ONES CRITICAS 
PARA ESTABLECER UN 

, 
PLAN BASICO DE 

, 
PRODUCCION 



PRIMERA 

• Las cantidades propuestas del plan de 
producción, no deberán exceder la 
den1anda deltnercado proyectada. 



SEGUNDA 

• Debe haber suficiente 
materiales para apoyar 
producción. 

suministro 
el plan 

de 
de 

e 
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TERCERA 

( 

• El flujo propuesto del producto requerido 
para apoyar el plan de producción no debe 
sobrecargar las capacidades procesadoras de 
los recursos. 



La estrategia T AC 

l. Establecer el PMP de modo que sea congruente 
con las restricciones del siste1na. (Tambor.) 

2. Proteger el rendin1iento específico del sistema 
contra las inevitables pequeñas fluctuaciones, con 
el etnpleo de atnortiguadores de tiempo en algunos 
de los pocos puntos 1nás o 1nenos críticos del 
sistetna.(Amortiguador.) 

3. Ligar la producción en cada recurso con el toque 
de tarpbor. (Cuerda.) 



Principio 1 de la manufactura . , .. 
SinCrOniCa 

No concentrarse en balancear las capacidades, sino en 
sincronizar el flujo 



• Recurso que es cuello de botella: Cualquier 
recurso cuya capacidad es igual o Inenor que la 
detnanda que se le impone. 

• Recurso que no es cuello de botella: Cualquier 
recurso cuya capacidad es Inayor que la detnanda 
que se le iinpone . 

' '-.. 
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Tien1po de producción: Tiempo etnpleado para procesar un 
producto. 

Tientpo de preparación: Tien1po empleado en la preparación para 
procesar un producto. 

Tientpo ocioso de espera: Tien1po no etnpleado en la preparación o 
en el procesanüento. 

Tientpo desperdiciado: El en1pleado en la transformación de 
tnateriales que no se puede convertir en rendimiento específico. 
Puede incluir productos de calidad inaceptable, Inateriales de 
producción en proceso que no se necesita, o producto terminado 
para el cual no hay den1anda. 



Principio 2 de la manufactura sincrónica: El 
valor marginal del tiempo en un recurso de 
cuello de botella, es igual a la tasa de 
rendimiento específico de los productos 
trabajados en ese recurso. 

Principio 3 de la manufactur~ sincrónica: El 
valor marginal del tiempo en un recurso que no 
es cuello de botella es insignificante .. 



Poner en acción (en funcionamiento): Se refiere al 
empleo de un recurso o centro de trabajo para procesar 
1nateriales o productos. 

Utilización: Se refiere a poner en acción un recurso que 
haga una aportación positiva al dese1npeño (nindi1niento 
específico) de la empresa. 



Principio 4 de la manufactura 
. , . 

stncrontca: 

La 1nagnitud de la utilización de 
un recurso que no es cuello de 
botella, se controla por las otras 

restricciones internas del sistema. 

(' 
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Principio 5 de la manufactura sincrónica. 

Los recursos se deben utilizar, no basta con ponerlos en 
funcionamiento. 
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Una restricción es cualquier 
elemento que impida al sistema 
alcanzar la meta de ganar más dinero. 

Cada empresa tiene· cuando menos 
una restricción de lo contrario, podría 
ganar cantidades ilimitadas de 
dinero. 

' \ . 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• De mercado 

• 1Jen1ateriales 

• De capacidad 

• Logísticas 

• Adntinistrativas 

• Conductuales 
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TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones de mercados: El Factor 
crítico que impulsa a cualquier planta 
manufacturera es la demanda del mercado, 
que detern1ina los límites del rendimiento 
específico dentro de los cuales debería 
funcionar la empresa. 

r,, 
' ; 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones de Materiales: Si no se 
cuenta con los insumos necesarios, se debe 
cerrar el proceso de manufactura. Los 
administradores han conocido este axioma 
desde que empezaron los trabajos de 
producción. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones de capacidad:· Existen dos 
factores muy importantes que influyen 
directamente en la capacidad de una planta 
para mantener el flujo de producción 
deseado en una forma uniforme y oportuna. 

\ / '· 



·TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones logísticas: Cualquier 
restricción inherente al sistema de 
planeación y control de la manufactura 
utilizando en la empresa, se cataloga co1no 
una restricción logística. El efecto primario 
de este tipo de restricción es que actúa 
como un lastre para el flujo uniforme de los 
artículos a través del sistema .. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones administrativas: Son las 
estrategias y políticas de la empresa 
in1plantadas por la dirección, y que 
perjudican todas las decisiones relacionadas 
con la manufactura. 



TIPOS DE RESTRICCIONES 

• Restricciones conductuales: Hasta cierto 
grado, las empresas se pueden caracterizar 
por las actitudes y conducta de su fuerza de 
trabajo. En el n1omento en el cual se 
ejerciten conductas que vayan en contra de 
los principios de la manufactura sincrónica, 
estas conductas se vuelven una restricción 
para el siste1na. 



Recurso restrictivo de la 
capacidad 

• Cualquier recurso que, si no se programa o 
maneja en la fonna correcta, probablemente 
ocasione que el flujo real del producto 
planeado a través de la planta se desvíe del 
flujo del producto. 
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EL CONCEPTO DEL SISTEMA 
TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA 

PARA LA SINCRONIZACIÓN. (T AC) 

• A fin de que en una planta tnanufacturera se 
puedan lograr los beneficios de una operación 
sincrónica, se necesita un control logístico que sea 
1nanejable y que produzca un cotnportatniento 
predecible. 



Definición de los elementos de TAC 

• Desde el punto de vista del desarrollo de planes de 
producción buenos y 1nanejables, las restricciones 
críticas en una planta 1nanufacturera son: detnanda 
del 1nercado, y capacidad y li1nitaciones de los 
1nateriales. 

• !J 



RES TRI CCI ONES CRITICAS 
PARA ESTABLECER UN 

, 
PLAN BASICO DE 

, 
PRODUCCION 



PRIMERA 

• Las cantidades propuestas del plan de 
producción, no deberán exceder la 
den1anda del n1ercado proyectada. 

\ 
'· 



SEGUNDA 

• Debe haber suficiente 
materiales para apoyar 
producción. 

suministro 
el plan 

í 

de 
de 



TERCERA 

• El flujo propuesto del producto requerido 
para apoyar el plan de producción no debe 
sobrecargar las capacidades procesadoras de 
los recursos. 

' ' 
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La estrategia TAC 

l. Establecer el PMP de 1nodo que sea congruente 
con las restricciones del siste1na. (Tambor.) 

2. Proteger el rendi1niento específico del sistema 
contra las inevitables pequeñas fluctuaciones, con 
el e1npleo de a1nortiguadores de tie1npo en algunos 
de los pocos· puntos tnás o menos críticos del 
siste1na.(Amortiguador.) 

3. Ligar la producción en cada recurso con el toque 
de tambor. (Cuerda.) 



' ' 

Principio 6 de la manufactura 
. , . 

s1ncron1ca: 

El lote de transferencia no tiene que 
ser ni debería ser igual al lote de 

proceso. 



. ·. ' . 
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Principio 7 de la manufactura 
. , . 

stncrontca: 

El tamaño de un lote de proceso 
puede ser variable tanto con el 

paso del tiempo cotno en su 
tnovitniento en la planta . 



Lote de proceso: 
La cantidad e un producto trabajado 
(procesado) en un recurso antes· de 
cambiar ese recurso para producir un 
producto diferente. 

Lote de transferencia: 

La cantidad de unidades que se 
tnueven al mistno tietnpo de un 
recurso al siguiente. 

! 
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La meta no es que el flujo real del producto 
sea exactamente igual que el del flujo 

planeado, sino hacer que el flujo real sea 
suficiente para cumplir con la demanda del 

mercado. Es decir, el flujo planeado del 
producto se debe establecer de ·modo que, a 
pesar de la presencia de discontinuidades, el 

flujo real abastezca la demanda. 



Los razonamientos para distribuir los amortiguadores de tiempo 
en el proceso se caracterizan por lo siguiente: 

l. Cada operación está amortiguada o protegida hasta cierto 
grado. 

2. El siste1na tiene, en general, más amortiguación que cualquier 
operación individual. 

3. La cantidad de amortiguación disponible depende de la 
ubicación de la anomalía en el proceso. Cuanto más adelante del 
proceso ocurra la discontinuidad, menor protección habrá. Cabe 
señalar que el método de amortiguación tiene en su efecto cierta 
semejanza con el sistema Kanban. 

J ' J ' ¿ 



Es de máxima importancia recordar que no es 
necesario proteger todas las operaciones de 

manufactura de la planta. Sólo es necesario proteger el 
flujo total del producto en el sistema y, en particular, 

en los embarques. 



Esta configuración, en la cual toda la amortiguación se ubica antes del embarque, 
tiene las siguientes características: 

l. Las operaciones individuales separadas no están protegidas contra las 
discontinuidades. Dado que estas siempre ocurrirán, la mayor parte de las 
operaciones estarán atrasadas respecto al plan. 

2. El sistema total tiene el beneficio de la amortiguación completa, sin que 
importe en dónde ocurra la discontinuidad. 

3. Una amortiguación bien definida y ubicada con precisión, sirve para 
concentrar la atención en ella. Siempre se tiene presente el que haya esa 
amortiguación. Los numerosos problemas que surgen para hacer llegar a tiempo 
el material al amortiguador se hacen presentes con claridad. 

r 
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,_ 
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Los mnortiguadores de tiempo deben suministrarse en el 
proceso antes de las operaciones RRC. 

\ 

Se necesitarán por lo general amortiguadores de tiempo en, 
cuando menos, dos lugares: ( 1) al final del proceso, antes del 

embarque y, (2) frente a los RRC durante el proceso. 



El tamaño de los amortiguadores de tiempo. El siguiente aspecto 
clave a estudiar, es cótno la administración debería escoger el 

tamaño de los amortiguadores de tiempo que se deben establecer 
en el sistema. La respuesta puede resumirse de forma muy general. 

Si un a1nortiguador de tiempo detenninado no es lo bastante 
grande para proteger el sistetna, entonces hay que autnentar el 

tamaño del amortiguador. 

' í ( 
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La experiencia de los autores indica que, para una empresa que 
trata de implantar un sistema TAC, un punto de partida 

conveniente para dimensión de la amortiguación total del tiempo 
es más o menos el 50% del tiempo de producción actual de la 

empresa. Esto tiene dos ventajas importantes: 

l. Suministra suficiente amortiguación para poder cumplir con las 
promesas de entrega. 

2. Cumple con la necesidad competitiva de una gran reducción en 
los tiempos de elaboración. 
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Amortiguadores de tiempo. Destinados a protege~ al 
(_). 

rendimiento específico total del sistema, contra lls 
,;; 

discontinuidades internas que ocurren en forma conti~ua en 
p_, 

las empresas manufactureras. ~ 
(_). • 
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Amortiguadores de existencias. Destinados a mejo~ar la 
capacidad de respuesta de la operación a la deman~ del 

(_). 

mercado. Para ello se tienen existencias de produJ;to 
terminado o parcialmente terminado en la previsió~de la 

futura demanda del mercado. Esto permite surtir los ~edidos 
en un tiempo menor que el normal para producci~n. 
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Establecimiento del tambor. 
Primero, se determinan en forma específica todos los recursos 

(RRC), cuya capacidad sea problemática. Los diversos 
pedidos que se van a procesar en los RRC determinan la 

cantidad y oportunidad del rendimiento específico del 
sistetna, el íultimo paso es emplear el flujo programado del 

producto por los RRC, a fin de determinar cuál debería ser el 
PMP del sistema. Ahora ya se establece el toque del tambor 

para el sistetna. 



• 

Lote de Transferencia 

¿Cuántas unidades se deberían mover cada vez? 
Los lotes de transferencia pequeños deberían producir un 
flujo más veloz del material y existencias menores, pero 
pueden incluir mayor manejo de materiales. Los lotes de 
transferencia grandes requieren menos movimientos de 

tnateriales, pero por lo general producen un flujo más lento de 
materiales y mayores inventarios. 



' . 
\ ·- _ _.,. 

Los lotes de proceso grandes hacen que se emplee menos 
tiempo en las preparaciones, por tanto, es posible una mayor 

· producción en los RRC. 

Un lote de proceso grande implica que se ha combinado 
cierto número de pedidos en una sola corrida de producción 
más larga, al grado de no cumplir con las fechas prometidas. 



• 

Si el plan no es bueno para la planta, entonces es necesario 
analizar el flujo del producto para reconocer y corregir el 

problema. ¿ Es incorrecta la secuencia del producción? ¿ Se 
efectuán detnasiadas preparaciones o se efectuán muy pocas? 

¿ Son los lotes de transferencia muy grandes o muy 
pequeños? 



El tambor suministra el programa maestro de producción 
(PMP), congruente con los requisitos y capacidades de la 
planta. Los amortiguadores de tiempo aseguran, a mínimo 
costo, que se cumplirá con lo prometido a los clientes, con 

gran confiabilidad. 

Todas las estaéiones de trabajo deben estar sincronizadas con 
los requisitos del PMP, a fin de poder ejecutar el plan con , 

eficiencia. Esta es la función de la cuerda. 



• 

Consideraciones importantes para establecer 
la cuerda. 

Se deben tener en cuenta dos factores importantes al 
establecer la cuerda para un sistema logístico: 

l. La información que se transmita debe tener un significado, 
para lo cual debe ser pertinente, válida y desconocida para los 
receptores. Además, la información debe dar a los receptores 

la oportunidad de aplicar con eficacia sus conocimientos y 
. . 

expenenc1a. 

2. El control del programa no debería depender de la 
administración ni el manejo detallado de todos los recursos. 

',· ' 
-¿'/ 
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Ca.pitu.l.o #1 
:Formación de Famili~s de Partes. 

La característica esencial del sistema de Grupos Tecnológicos es la estandarización de 
los procesos de producción mediante la integración de partes de trabajo en familias. 
Cada familia se forma con base en ciertas características similares de las partes. 

Cada nueva parte se asigna a su familia apropiada. Por ejemplo, una familia pueden 
ser todas las flechas desde 1 a 3 pulgadas de diámetro, de 6 a 8 de longitud y con no 
mas de se1s diámetros. Se prepara un seguimiento óptimo especificando las operaciones 
de máquinas y herramientas para cualquier parte en una familia. 

El seguimiento incluye operac1ones para desviaciones permitidas como extremos 
buscados, agujeros cruzados, diferenc1as de material, etc., en una familia de flechas. 
Estos pasos adicionales se eliminan para seguir cualqu¡er flecha que no lo requiera. 

La principal difiCUltad que se tiene durante la iniciación de un Grupo Tecnológico es que 
todos los métodos de agrupación no son eficientes y generalmente son inadecuados 
para hacer cada t1po de integración 

En este capitulo se comentan algunos métodos y se supone que para las metas 
especificas de una planta, podría surg1r la necesidad de preparar un método nuevo ó 
adaotar uno ya ex1stente a las necesidades de la empresa. 

El paso inicial en la manufactura, una vez que se han terminado las especificaciones de 
diseño, es planear los procesos. Las especificaciones de proceso incluyen una lista de 
las operac1ones, máqu1nas, nerram1entas, etc., requendas para hacer una parte en forma 
eficiente. 

Estas espec¡f¡cacJones ¡unto con las esoecifJcacJones de diseño se pasan para la 
obtención de matenal, estimación de costos. programación de la producción y control, 
Inspección. etc 

Antes todas estas funciones de la manufactura se hacían en forma manual, pero en 
t1empos rec1entes algunas ó todas se tlan automat1zado en sistemas conoc1dos como 
manufactura auxilia ca por computadora (CAM) 

S€ informa que hay más de 2.500 mstalacJones CAD 1 CAM en todo el mundo. El paso 
IniCial de un SiStema completo CAM es la planeación ae procesos auxiliada por 
computadora (CAPP) 

Cuando se va a procesar una parte, el programa CAPP identifiCa a su familia 
mediante su codificaCión, recupera el segUimiento apropiado y los programas de control 
numénco y los 1nserta en las d1mens1ones necesanas para calcular y seleccionar 
velocioades y alimentaciones de corte. requisitos de potenc1a, etc 
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Al término la computadora emite rutas para control de producción y otras funciones y 

programas de control numérico en cinta, d1scos ó directamente en el almacenamiento de 
control del CN. 

En general, es muy dificil agrupar en familias todas las partes producidas en la 
empresa. Por ello, es importante clasificarlas inicialmente, antes de formar fami/1as. Esto 
se puede hacer basándose en: 

•Inversión anual de la parte. 

•Complejidad geométnca 

Independientemente del metoao que se use, deben _;J~ cons1derarse las ventajaS 
fundamentales de dicho agrupamiento, las cuales se podran ev1denc1ar si se observa el 
proceso de producc1ón 

Las ventaJas del agrupam1ento son las siguientes 

•Reducción del tiempo de cambiO. 

•Reducción de los costos de matena prima. 

•Reducción de los costos de herramienta y dispositiVOS. 

•S1mpl1f1cación del d1seño de partes. 

Se debe ;dé tener espec1al curdado,antes de seguir)más-ade/ante·en realr;:ar un análisis 
de factrbdrdad para formar famii1as de parees Sr tal~.: familias exrsten. y es posible 
rmolantarlas en un organrsmo vrable dentro .:"'la empr¿.:;a. entonces se consroera a los 
Grupos Tecnológrcos como una soluc1on factrole 

De otra manera se debe)je escoge~ otro trpo a e srstema de produccrón 

,·. 



El análisis de factibilidad se puede realizar a través del sigu1ente diagrama de flujo· 

/ 

Análisis de factibiljdad de aphcación 
de Grupos Tecnológicos. 

Análisis de desarrollo de la empresa: 
-Pronóstico del desarrollo de producción. 
-Evaluación de las bases de producc1ón y 
planes de modemización de la empresa 

J 
Análisis de los programas de producción a mediano plazo: 

-Conjunto de p1ezas producidas en la empresa. 
-Pos1bil1dad de correcciones de los programas de 
prodUCCIÓn. 
Frecuencia de cambios de p1ezas en 

Jlrnrlr ,~~inn 

¿ on los datos obten1 o 
NO suficientes? 

SI 

Evaluación del mYel técnico-organizacwnal y estado 
de preparación de la empresa para aplicación de 

Grupos TecnológiCos. 

E,·aluanón económica: 
-Calculo de complejidad de las piezas que 

forman las famil1as 
-Calculo de re~!abi11dad 

La preparación del programa de la aplicación de 
Grupos Tecnológicos. 

.. ,. 
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Clasificación de partes para la formación de familias.-

Antecedentes: 1 

Las clasificaciones y procedimiento de los códigos son tan antiguos como el hombre. 
Debe mencionarse que entre los primeros exploradores de esta área están· M1trofanov 
(Rus1a), Gombinski y Brisch (Inglaterra), Opitz (Alemania) y muchos otros 

Ellos establecieron los principios, adaptaron los resultados y desarrollaron sistemas. 
Como ejemplo se puede mencionar que se han reportado 100 diferentes sistemas 
creados para diferentes áreas. por ejemplo: 

•Proceso de maquinado. 

•Proceso de fundición 

•Proceso de forja. 

Mitrofanov creó un s1stema para diseñar celdas donde se pueden maqu1nar piezas ae 
diferentes fam1/ias y fonmar entre ellas un grupo (aumento de magn¡tudes de Jote) 
Opitz elaboró su SIStema para apoyar el diseño adecuado del eqUipo ae producc1on. 
F1nalmeme. el sistema Brisch está orientado al d1seño reintegrado. 

En la actualidad, Jos s1stemas desarrollados están onentados al área de _produCCión; 
generalmente se puede ccnstatar que las características principales son: 

•Proliferación 

•Relaciones. 

•Atributos escogidos 

Tamb1én hay que menc1onar que los s1stemas dependen básicamente de la gente, la 
cual encontró una solución dada La mayoría de Jos SIStemas t1enen un carácter 
¡erárqu1co, v1enen aesae las general1aades hasta Jos pequeños detalles y para sus 
clas¡f¡cac¡ones cuentan con un ccd1go de 6 dig1tos, otros mas complicados con un cód1go 
de hasta 32 dignos. Para su uso se apl1can los códrgos numéncos o alfanuméncos 

. -
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Uso de un sistema lógico de codificación. 

Es necesario poder identificar Jos componentes semejantes rápidamente, y todo parece 
indicar que las características de un sistema satisfactorio son: 

1.- Cualquier "nombre de código" debe indicar un solo concepto. 

2.- Cualquier artículo debe tener un solo nombre de código. 

3.- La cobertura debe ser apropiada y completa. 

4.- Debe ser totalmente numérico (aunque existen algunas excepciones a este 
respecto). 

5.- El nombre de código debe tener una longitud constante. 

6.- El nombre de código no debe ser excesivamente largo. 

7.- Mientras más simple sea el articulo más simple deberá ser el nombre de · 
código. 

8.- La clasificación debe basarse en características penmanentes. 

Uno de estos sistemas de numeración es el método de Apellido-nombre prop10 , en el 
cual se toma en cuenta la variedad completa de componentes en uso ó con· 

. ' . 
probabilidades de usarse; los componentes se agrupan en familias, temendo todas ellas 
marcadas seme;anzas en alguna característica 1m portante. 

Cada familia recibe entonces un numero (el apellido). y a cada componente de esa 
familia se le da un segundo numero (el nombre propio) que lo dist1ngue de sus 
seme;antes. 

Luego, Si aparentemente se reqwere ds un nuevo componente, se examinan los 
d1bu;os de la fam1lia a la oue pertenece y se selecc1onan los componentes aoecuados 
Esta técn1ca es muy flexible porque penmite una expans1on considerable, y al arch1var los 
d1bu;os ayuda a que los de tamaño sJmJiar queden juntos. 

Se ong1na un problema in1cial en las definiciones ong1nales de las familias. esta labor 
hay que hacerla con todo cu1dado. deben escribirse las def1nic1ones para fonmar un 
d1ccionano 

Una vez hecho lo anterior el func10nam1ento del s1ste¡:na es sumamente simple, y sus 
resultados se s1enten no sólo en la of1C1na de d1seño .y dibu;o s1no en toda la fábnca, 
canee otros departamentos se acostumbrarán rap1damente a reconocer los numeras y 
relacionarlos con c1ertos componentes 

5 
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Aplicaciones.-

La identificación de los objetivos de aplicar la clasificación tiene importancia primordial 
para la selección y futura implantación del s1stema Es muy raro que un sistema 
disponible en el mercado satisfaga todas las necesidades del usuario, entonces, se 
supone que los ingenieros de la planta lo modificaran ó lo perfeccionaran hasta 
satisfacer sus necesidades. 

Desde el punto de vista teónco, la creación del sistema para usos múltiples es posible, 
pero esto se considera como mL;:: Jabonoso y costoso, por eso, en la mayoría de los 
casos se han creado clasificacion3s dedicadas a diferentes objetivos. 

Generalmente la clasJfJcación de las familias de partes se puede utilizar para las areas 
de: D1seño, P1aneación del fluJO de matenal y admmJstracJón de la empresa. 

Tomando en cuenta que lo antes señalado tiene diferentes aplicaciones en la Siguiente 
figura (f1g 1 .1). se muestran las pnnc1pales áreas del uso de clasificación y atributos que 
debe contener cada sistema, dependiendo de su implantación: 

Características de oieza de trabajo 
APLICACIONES 1 1 

1112!314151617 8 9!101111 
Diseño aenerativo 1.,.,.,.,.1 1 1 1 1 1 
DJseñoLeJntearado 1.. 1 • i 1 • 1 • 1 1 1 ! ! 1 1 

' 
DlaneacJón aenerat1va del oroceso 1 • ! • 1 • 1 • 1 • i • 1 • . . 1 ,. ! ' 
Selecc1ón del eou¡oo 1 • 1 - 1 • 1 l .. i .. 1• . . i 1 • 1 

i Dtseño ~e las herramientas 1 • 1 • 1 • 1 1 • 1 • 1• . . 1 i 
1 Est1mación del tiemoo v/6 costo ! • 1 • 1 • 1 1 • 1 • 1 • ' . . 1· 1 
1 Dtaneac¡on ael mnnt,,e 1 • i • 1 1 l .. ¡• 1 • 1 • . . 1 1 
.l Fl!JLo d_e oroduccJOn 1 • ! • 1 • 1 1 • ¡· 1 • . i • 1 • 1 • 1 

1 D•seño oaramétrico ! • 1 • ' . ' 1 • : . 1 • 1 • 1 • 1 1 • 1 

fig. 1.1Matriz de selección de atributos (tomada de Tecnología de Grupos Bednarek). 

Donde 1 Contorno. 
2 Característ:cas de forma 
3 Tratam1ento 
4 Func10nes. 
5 D•mens1ones. 
6 To!eranc1as 

.7 TiPO de acabado 
8 T1p0 de matenal 
9 Magnitud de la producción 

10 Orden del mon:a¡e 
11 Matena pnma=T•po 

' ) 
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A continuación se describen brevemente algunas aplicaciones: 

Diseño integrado. 

Antes de diseñar un producto nuevo es conveniente verificar si en el archivo no existen 
construcciones similares. El ahorro posible será el resultado de: 

•Adaptación del diseño del producto existente. 
•Adaptación del d1seño de los componentes. 

Ambos elementos son de gran importancia porque debe tomarse en cuenta que 
aproximadamente entre el 1 O y 20% de la geometría de la pieza depende de los 
parámetros oel producto. Luego entonces del 80 al 90% dependen del punto de v1sta del 
diseñador 

Obsérvese que la estandarización en esta área reduce costos, aumenta la infalibilidad y 
ofrece otro t1po de benef1cios para la planta 

Planeac1ón generativa del proceso 

Una de las caracterist1cas más Importantes de la estandanzación es que el código de 
familia ó pieza garantJce recabar los datos necesarios para la planeac1ón lógica y 
conveniente del proceso de manufactura 

7 

Aqui debe señalarse que la clas1f1cación de las familias á partes debe ser acompañada .. 
por la estandanzación de. los procesos. donde diferentes atributos se pueden utilizar·. 
cerno palabra clave 

Esto facilita el d1seño por cemputadora; por ejemplo, después de la selección y según 
el cesto de fabricación, los códigos del tratamiento ténnico. revest1m1ento y 
características especiales de la pieza. etcétera. pueden gobemar la selección 
cemputanzada de la secuencia de las operac1ones, lo cual se puede cens1aerar como el 
d1seño generatiVO. 

Est1mación ce tiempo y costo. 

La est1mac1ón de costos y tiempos es labonosa. muy frecuentemente los resultados 
obtenidos son 1ncorrectos por falta de datos. variac1ones de las co'ndlclones de 
producción, etcétera; Sm embargo. la estandanzac1ón de las familias puede serv1r de 
ayuda. especialmente su cód1go. ya que puede incluir una clave de acceso para saber 
los actuales costos ó t1empos de proaucc1ón de cada lote 

Después de s1mples métodos matemáticos, se puede utilizar para la pred1ccion, con el 
.. , fin de obtener los costos 6 t1empos aclarados de los nuevos lotes Esta soluc1ón ex1ge, 

por supuesto. un Sistema comoutarizado, el cual d1spone también de un módulo de 
planeac1ón e 1nventanos de producc1ón. 

.. ,., . .. 
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Estandarización de diser'lo de herramental. 

La clasificación de las familias de partes influye en el diser'lo de las herramientas y 
dispositivos, especialmente en: 

Reducción de las variaciones de formas básicas de partes. 
Reducción de las variaciones de las características especiales. 

En este caso, el problema fundamental es la capacidad del sistema de clasificación 
para modificar los componentes de unidades ó productos mediante el código de la parte. 

Selección inicial de partes.-

Para determinar el tipo de las partes y estudiar su agrupamiento en familias se puede 
tomar en cuenta la inversión anual en la parte y su complejidad. 

Criterio de inversión. 

Para clasificar las partes con base en su inversión se consideran los siguientes 
factores: 

• Costo unitario de fabricación. 

• Consumo anual. 

Ambas en funoón del numero (dave) ó nombre de la parte deb1do a que en las tablas 
se debe ae 1nd1car lo sigu1ente: 

• Clave. 

• Costo un1tano. 

• Magn1tud de producción (ó consumo) 

• lnvers1ón anual (producto entre costo unrtario y magnitud de producción). 

En d1chas tablas se pueden d1v1d1r las partes, ob¡e!Jvo de nuestra Investigación, en 
diferentes grupos, dependiendo de su par!Jcipadón porcentual en la inversión 
acumulada. Al respecto. algunos autores sugieren la divis1ón en tres grupos, por 
e¡emplo: 

/ 

1. Las partes que representan 80% de la inversión acumulada. /-·. 
2. Las partes que representan 15% de la invers1ón acumulada. 
3. Las partes que representan So/o de la inversión acumulada. 
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Tal división es subjetiva y queda a cargo de Jos responsables de producción, (se aplica 
también al criterio de complejidad), de ahí que el criterio, segun la inversión, sirve para 
determinar las áreas de factibilidad de aplicar el sistema de Grupos Tecnológicos. 

Criterio de complejidad.-

Se utiliza para clasificar las partes tomando en cuenta su importancia para la 
producción fmal. por ejemplo: las metas de ensamble, la reducción del c1clo de 
produCCión, problemas de exportación, etc. 

En cada una de estas fases es vital la atención para resolver el problema, la cual se 
relaciona en el producto f1nal. es decir deben considerarse sus componentes (partes. 
p1ezas de trabajo, etc.) y su importancia en cuanto a. prec¡s¡on y /argos t1empos umtanos. 

Normalmente se puede suponer, sin duda, que hay partes con mayor grado de 
.complejidad que otras. D1cha complejidad de la pieza es el parámetro de la pieza 
maquinada e 1nf/uyen en su complejidad el numero de las superficies maquinadas. las 
formas y la exactitud del maquinado, que en el conjunto máquina/pieza responde al 
cambio en los parám.atros de corte, en Jos movimientos de las herramientas y en Jos 
cambios de sujeción. 

La complejidad de la pieza se calcula con ayuda de unas tablas espec1ales, (como la· 
que se muestra en la f1gura 1.2), con las cuales se obtienen los coef1c1entes necesarios 
para cada grupo de p1ezas, por ejemplo: p1ezas cónicas, cilindricas, cuyo cálculo 
cons1ste en determ1nar el numero de pasadas y operac1ones de las herram1entas que 
fueron necesanas. para todas las superf1c1es de la p1eza. 

Por lo cual. se puede deducir que el grado de complejidad dependerá del numero de 
superfic1es por maquinar, asi como ae 'la forma y exactitud del maqumado que es 
necesario obtener en cada superf1c1e 

Con base en Jo anterior, el cálculo del grado de complejidad se realiza en función de la 
tolerancia aue se especifique para cada superf1c1e y en cada pieza por evaluar Dicho 
calculo se efectúa de la sigUiente manera· 

1 - Como el cálculo se hace tomando en cuenta la base de cada superf1c1e por maquinar, 
se procede a escoger superf1c1e para su evaluac1ón 

2- Se calcula e! numero de "pasadas" de la herram1enta (1 0 ,) sobre la superficie 
analizada, todas las necesanas para obtener la tolerancia especifiCada 

3.- Se obtendrá el valor del coef1ciente de la complejidad de la superfic1e analizada (Z,), 
el cual está en func1ón de la toleranc1a y de la forma de la superfiCie. 

4.- Se mult1pl1ca el valor del coefiCiente z, por el numero de "pasadas" de la herram1enta 
( 1 ,) 



5.- Los pasos antenores· (1 ,2,3,4) se realizarán para cada superficie que se maquinará 
en la pieza analizada. 

6.- Todos los valores obtenidos del inciso 4) se suman y dan un valor total que 
representa el grado de complejidad geométrica de la pieza analizada (Z). 

Con lo anterior, se puede representar el grado de complejidad (Z) en términos 
matemáticos de la manera siguiente: 

donde. 

Z = ~(í=1 .. n) Zi • lpí 

Z= Grado de complejidad geométrica de la pieza. 
Z1= Coef1c1ente de la complejidad de la superficie analizada. 
lpí = Número de pasadas de la herramienta sobre la superficie analizada 
1= Superficie analizada. 

En la SIQu1ente figura (fig 1.2) se indican los valores del coeficiente de la comPlejidad 
de la superf1c1e analizada (Z1). para las p1ezas t1po flecha, disco y buje r·. 

/Forma de superf1c1e 1 Tolerancias (micras) Coeficiente Z1 
i Cílindnca 6 plana 1 
1 Cono L1bre O 2 
1 Cilíndrica intenor 2 17C• u.m 2 
1 Curvada 2 
1 Cilindnca 6 plana 1 2 
'Cono De 4 
[Cilíndrica 1ntenor ¡.¡m 51 a 170 4 
j Curvada 6 
! C1linanca o p1ana 

1 

3 
1 Cono 2 50 ¡¡m B 
/ Cíl1ndrica lntenor 

1 
8 

1 Curvada 10 

figura 1.2 Va:ores del coef:::1e::!e ae la corr.ple¡IOac oe la superf1c1e analizada (Z1) para dJstmtas 
suoeíf1C1es ( Tecnologia de Gíuoos Bedr.arek) 

El ca1culo de la compleJidad de las p1ezas puede serv1r en caso dado como criterio 
econ6m1co Se pueden oDtener los tres grupos según el valor de compleJidac. es decir: 
máx1ma med1ana y min1ma 

\,'-

/-
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En este momento se puede formar un tipo de matnz de columnas ó grupos segun la 
complejidad y lineas ó grupos segun la inversión es muy sencillo escoger el pnmer 
grupo de partes para la 1nvest¡gac1ón, ya que inicia en las p1ezas más importantes. 

Sistemas para codificar partes.-

Estos sistemas as1gnan · un numero a cada pieza ó parte de acuerdo ·con sus 
características. esta codlf1cac1ón perm1te clasificar p1ezas con características (numeras) 
comunes. Para ello se usa una computadora que determ1ne el conjunto de p1ezas 
similares. 

A continuac1ón se presentan algunos de los sistemas de codificación mas conoc1dos 

Sistema Bnsch !Remo Unido)-

Este Sistema requiere un cód1go pnmano ó monocódigo de ocho dígitos, que def1ne en 
forma eficaz las características de d1seño de la p1eza, seguido por un cód1go de 
fabncación, generalmente el pnmer dig1to del cód1go pnmario se toma de la sene. 

o 1 Organiiac1ón y operac1ones 
1 1 Matenales pnmanos 
2 1 Mercancías compradas. 
3 ! Comaonentes 
4 1 Subensambles y proauctos 
5 1 Herram1entas y eau1oo portatil 
6 ! Planta y maqUina na 
7 1 EdifiCIOS. serVICIOS. 1nstalac1ones 
8 i DesperdiCiOS 
9 1 Reservaao 

fig. 1.3 

lodos los demás dígitos se adaptan a la organ:zac1on ael cliente. El policódigo requ1ere 
consultar un "libro de cód1go·. el cual tamD1én se adapta a las necesidades del usuano. 

.71 

.~· .. 
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El sistema Mrtrofanov (URSS).· 

Este sistema fue creado por S. P. Mitrofanov, uno de los primeros investigadores 
conocrdos en Tecnologia de Grupos, el cual concrbio por primera vez la idea del 
componente compuesto. En esencia es un códrgo de srete digitos orientado a la 
produccrón, como se ve en el sigUiente cuadro: 

Pnmer aia:to (0-91. 1 Seccron ! 
Segundo digito (0-9). 1 Clase. 1 Prezas caractenzaaas par una función y una 

forma estructural comunes. 
¡Tercer oigrto (0-9) ¡ Sub:::lase. 1 Piezas cara:::tenzadas por formas comunes y 
1 1 métodos de arocesamrento comunes 
1 Cuarto digno {0-9). 1 Grupo 1 caractenzado por formas y numero de 

operaciones de manufactura srmilares ' 
1 Ournto drarto (0-9) 1 Trpo. 1, TiPo de operacrón 
Sexto. seatrmo drarto (0-99) i Tamaño ' ' 

fig. 1.4 Srstema Mrtrofanov (URSS) 

No se ha encontrado reierencra alguna en cuanto a la aplicación de este codrgo fuera 
de la UP.SS (Nota Mrtrofanov concentró su trabajo en grupos de una sola máqurna, por 
ejemplo tornos revólver) 

El srstema Vuoso (Checoslovaqura) -

Este srstema se desarrollo en e! Vuoso Researcn lnstrtute for Machrne Tools & Metal 
Cuttrng de Crrecoslovaqura en 1959 Es un códrgo srmple de cuatro digitos, cuyos 
detalles caben en una sola hoja ae papel 

lnevrtabremente carece ae la mrnucrosrdad de los srstemas Brisch u Opr:z, pero su 
sencrllez es tanta que merece una curdaoosa consrderacron. 

A:ltes de asrgnar un componente a una famrlra es necesarro consultar el dibujo 
aprop:aao. lo cual es rnnecesarro ee1 e! srstema Bnsc~, 

/ 



Sistema H. Opitz (Alemania Occidental)-

Este sistema de clasificación y codificación fue creado por el profesor H. Opitz en el 
Laboratorio de maquinas-herramientas en la Technical Un1versity de Aachen, Alemania. 
A cada pieza se le asigna un número de identificación (6 dígitos), un número de 

clasificación (9 dígitos) y un número de información (4 dig1tos) y se representa asi: 

donde. 

xxxxxx 
A 

xxxxxxxxx 
B 

XX 
e 

XX 
o 

A. Es el número de la identificación de la pieza, as¡gnado en secuencia y 
posiblemente asoc1ado con el número de plano ó dibujo 

6 Es el número de clasificación dentro de este número los pnmeros cin:o dígitos 
representan la codificación de forma y geometría de la pieza y los últ1mos 
cuatro dígitos representan la codificación suplementaria para especificar 
matena prima, precis1ón, etc 

e Es el número para especificar el tipo de dibujo. 
D. Es el número para especificar el tipo de cal1dad necesaria 

El s1stema Opitz def1ne solamente el número asociado aqui con 8 A continuación se 
explica brevemente la codificación de forma (cinco dígitos) ver siguiente f1gura (f1g 1.3): --

1 er Digrto 20 Digrto 3er Dígito 4o Dígito 

Clase ae componente 
• Formas externas Formas m ternas Máqumado de 
1
1 Elementos de las 1 Elementos dE" las 1 caras planas_ 

So Dígito 

Taladrado auxiliar 

Fresado de dtentes 
j formas externas formas internas ! 

' 
" ¡ !, ~ ~ 05 H ~~~;,'~",elomen1os io\ ;~:,:~~~;::;:"•nlo H ~~nc:;:~wnaoo H 

p~~a engranes ::.: 

Son agu¡eros 
au.-.•l•ares 

1:1 ~ .. -0-5-~--_!o._o_<--3---~ ~ ,--'-¡ ,,-s-, n-.-,.-m-e-n<_o_s_d_e_fo_r_m_a~~;~-1-;l-o-íl-s-,n-.-,-.m-e-nt ___ c~,.~.:-1-T¡-;:::-~-.:r-.:(::;~-.:.~-:~::-~-:~-:,;:-~a::-~·-:·,:::-.:';..-:' ;--+IJ.-1+-+-:~-~-~,-~~-~~-,-,~-~-,~-,u-.l,-,-,-n--

1 

: ' ! ~o 1 de forma oe !aladrar 

- ) j 1 ~ J Con rosca :;-¡ 2 E 1 1 
' Super1•c•es Dianas e•lcr· 1 Agu 1eros a••a•es reLa-

'1 : ~>-. ,.,,., 1121 ~~ Con rosca :2 ¡l nasrelacionaoasPVrgra· 1 .~:2 c 1onaooscongu•a 
, i :· -,-. -~ -·- - - j .. ¡.g para torndto lL o e: ,_P_'_'_'_'o_•_n_''_'o ___ -.¡--=":.::"_:'_:"_:o_:n_:•.:;''_:ec_:•:::"::o::.'.:"_:•_:u::.n:_J__ de taladr<H 

r . Gi, l ~!; Con ranura ~~:~ 3 l
1

, ~ ~ 1
1

· Con renur"e ir', J 1 Ranura erterna 1 ~~~~~~~sc~~d~a~~as s•n 
· l :0:;; !.: de lunc.onam•emo de func,onam•ento y/o cul'\ero ;:,: 

3 

'--7'' -:::•:::.:.:"=+-------- t· taladrar 

1 ! •1 f ~ j ~;n,:;~:onlos H H 1 ~;n,:;~:ontos •/ ~:~~li~~~~nas /j ~~:!=~::;:~!;:i:~~{~•o 
;11 ~Li--~-;-:-,,o-:-,~-~~-ro---~~ H )J-. -C-P~-;-,-,,o-o':"-~-,-,o---+5-+¡-~-~~-:-t-~~-,.-,~-t-,-~n-/-o-~~-n-.u-,;-.. -. --'¡¡ s/ ~~~~:,~::~~:~~~:~!~ 

e: o e · ' ' e e' 1 otra gula de talaaros 

~1 ~ ~l Ranura de :.~; 6 .~ ~.- ~1 Ccn ranura sf SuperliCII!!I plana Interna !¡' 6 D•entes de 

1 
... ., E lunc.onam•er<!o - y/o ranura 1 engrane recto ., 

' 1 ' 

7! 
i 

Cono de 
luncoonam•ento luncoonam•ento y/o pollgono 

D'emes ae j 
engrane con,co '. 7 ! Cono de 7 1 Estrías .nternas F'./7 

1 
' 1 Estrlas •merna y 

R Otros aoentes 8l Mos.c..a para operac•on ·'.!81 osea para operac1én 8 e.:terna y/o cur.ero ,•/8 
y/o ranura de engranes -l' 

~-----------~~--------~~-----------:, 
· i O~ro• l,

1
9 _l_! _o_''_o' _______ ¡'s/ :'_'o_' ______ _j;_s--'---'--0-<•o_' _____ _ )9\ t;..lOdoámetrolunc•ona:¡ (/lOd•ámetroluncJonal) ___ _L 
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-Pnmer dígito.-

elasifrca las piezas en rotatorias, no rotatorias y subclase, de acuerdo con el coeficrente 
largo/diametro ó largo/ancho. Las partes rotatorias se clasifican en: discos, bujes, flechas 
ó especrales. Las piezas no rotatorias se caracterizan por ser planas, largas ó cúbicas. El 
significado del pnmer dígito es el sigurente: 

Partes o U O ~ 0.5 

1 
rotatorias 1 0.5 ~ L/ D ~ 3 

2 Ll O~ 3 
3 Variaciones L/ D ~2 
4 Vanaciones L/02:2 
" Partes esoecrales ! ~ 

Partes no 6 A 1 B ~ 3. A/C4 
rotatorias 7 A 18 > 3 

8 A 1 8 ~ 3: A/C <4 
9 Partes esoeciales 

fig. 1.6 
(Nota. A, 8 y e son dimensiones de la pieza, donde A 2:8 2: e). 

-Segundo digrto. 

Defrne la forma.pnncrpal de la preza. Exrsten crnco tablas que defrnen la fonma, esto 
depende del·pnmer digito 

1 Prrmer digrto 1 Segundo 
1 dioito 
i 0.1 6 . .2 ·;-Tabia 1 

i ~ 4 abla 2 
·, abla 3 

j 7 ! Tabla 4 
1 8 1T abra 5 ¡---.. 
fig,:f.7~tver la frgura 1.5 orvidiaa én 5 tablas) 
--Tercer drg1to 

Espec1f1ca la forma 1ntema de las partes rotatorras y la forma y posrcrón de .los 
pnn::rpa!es aguJeros de las partes no rota torras aaerhás, descnbe en general. superfrcies 
1nternas generadas por herram1entas para barrenos ex1sten tres tablas para explrcar 
este dig1to 

i 
i Pnmer OIQit:l 1 Tercer d1g1tc 
1 0.1.6.2 'Tabla 6 
:; o 4 1 Taola 7 

\6.7 u 8 ·, Jaola 8 '--. 

fig. 1.8 / 
1 



Por ejemplo, el número 102 indica: 
1 0.5 s L/ D s 3 
O Forma exterior uniforme. 
2 Rosca intema en un extremo. 

- Cuarto dígito. 

Especifica las características de las superficies planas. Existen tres tablas con la 
m1sma distribución que la antenor, respecto al primer dig1to. S1 el cuarto dig1to en el 
ejemplo anterior es "O", indica que no existe maquinado en la superficie plana 

-Quinto dígito. 

Describe agujeros auxiliares, engranes y formas especiales. 

En el cód1go suplementario (cuatro dígitos), el pnmer dígito define el tamaño general de 
la p1eza. por ejemplo, si el dígito es 2, indica que el diámetro ó la dimensión A es mayor 
que 50 mm. y menor que 100 mm. 

El segundo dígito se usa para especificar el t1po de material, por ejemplo, sí es igual a 
6, indica que es un acero de aleación y con tratamiento térmico. El tercer díg1to 1nd1ca la 
forma ín1cial de la matena pnma. por ejemplo, s1 es 2, 1nd1ca que es barra tnangular, 
hexagonal ó de otra forma no Circular ( ver S1gu1ente figura). 
El cuarto dígito especifica la exactitud. 

.'5 

., .. 
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5 

6 

7 

8 
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1 er Dlgito 

D•Arnetro "O" 
o 

l.ongrtud de la ansta ''A" 

mm Putg8das 
1-

o .. ;u '\" 08 
--

>al ~50 > OB .:r 20 1 

·------ ---- ---------- -
>-~( ICU -~20t40 2 

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

> ICU ~ 150 >40,;65 3 

------- ------- --
>160~25;) >63,;k)Q 4 

1--

> 2 50~400 >lOO~ lliO 5 

--

>4(0" 600 > 16.0{ 250 6 

>600{ lOCO >250~400 7 

--
>1000 .. a:oo >4)0~ 000 8 

>2000 >800 9 

- -

2o Dígrlo 

Malonal 

Hr11rt0 gris o 
-

HrftffO modular y 1 
Hrerro rnaloahl~t 

--
Acero< '}6 S ton/pul' 2 
irn 1111111!11161110 !llfiHICO 

--
Ac~Ho > ]6 5 ton/pulg 1 acero 
para tntamrfHllO térmrco ba(o 
carbono. flntJurecrdo super r 
r.al Slll ¡ratanuenlo térnuco 

3 

-- - -
Aceros 2 y 3 
con tratamrento téunrco 

4 

-

Acoros aleados s•n 
lratarnutnto térmrco 

5 

Aceros alf!adQs con 6 
tratamiento térmiCO 

Metales no hurosos 7 

-
AIEHICIÓO ltgRrit 6 

01ros malf!rralus 9 

3er Dígito 

r orma inictal 1 

R.!HrO redondo. negro 

1 

Rarro rodando, estirado 
br1llanlfl 

Barro lrrangular. cuadrado. 
he•,lgOn.ll. otros 

Tubo 

--

Angula U, T y de 
pert.les sirn•larcs 

HoJalala 

-

Solera y placas 

Componentes 
vac1ados o forJados 

Montaje med•<~nte soldadura 

ComponfJntes prPmaflu•nados 
_¡ 

o 

1 

2 

--
3 

4 

5 

6 

1-

7 

8 

9 

40 Uigito 

Dioilo md1cétt1vo 
!Je la p1CCISión 

No se especif•ca precisión 

2 

3 

4 

5 

2y3 

2 y4 

2 y 5 

3y4 

(2+3i4t5) 

\ ,_ 



.~. 

Mitre menciona que este sistema se ha probado con más de 100,000 piezas y sus 
resultados han sido muy satisfactorios. 

Una ventaja del sistema de codificación Opitz es su flexibilidad y la facilidad con que se 
puede modificar, con el fin de introducir ó considerar las circunstancias especificas de 
una fábrica. 

Cualquiera que sea el srstema de clasificación que se utilice, es importante que sea 
definido claramente y que los números tengan sólo un significado, es decir, que sean 
rnconfundicles. 

En una fábrica pequeña, ó en una en la que sea pequeño el número de articulas por 
clasifrcar, probablemente no convenga hacer muy extenso el número de códrgo; sin 
embargo, los benefrc1os que se obtienen al pasar de una codificación aleatorra a otra 
lógica son tan grandes que deben aceptarse las dificultades de cambiar los números de 
código, aún con todos Jos trastomos inherentes a la remuneración en los almacenes, en 
el departamento de diseño y en la of1cina de costos, e implantarse el sistema lógico. 

¿ Deberá basarse la codificación en el diseño 6 en la manufactura? 

Los sistemas de codificación pueden satisfacer las necesidades de: 

-+ El drseñador. 

-+ El jefe de producción 

-+Ambos. 

Es de esperarse que los beneficios de un sistema de codificación onentado al diseño 
son enormes y se difunden por toda la organización. 

Por tanto, primero debe crearse un SIStema de codificación que sat1sfaga las. 
necesidades del diseñador. A este cód1go fundamental se le puede agregar un código 
onentado a la producción. s1 se estima que esto es necesario y posible. 

S1n embargo, podria suceder que el intento por satisfacer ambas necesidades 
conduzca a un sistema de cod1ficac1ón de tal complejidad que se vuelva dificil de 
manejar. con la subsecuente pérd1da de todos los beneficios posibles. Pnmero deben de 
sat1sfacerse las necesidades del diseñador. 

Aplicación de los métodos taxonómicos a la agrupación de familias. 

La taxonomía numérrca es un método de amiiiSIS con el cual se pueden crear fami11as. 
Consta oe tres etapas. 

a) Preparación de matr1z de datos. 
b) Cálculos adecuados. 
e) Agrupamiento de partes 

,, ·' '' ·'' 



El análisis de las partes producidas en la planta se obtiene del conjunto (X} de las 
piezas caracterizadas por un numero de las variables x ,, . 

En este caso, primero debe establecerse la matriz del estado de variables: 

X= 
····················· ············· (1) 

Xw1 Xwn 

Después, se determina x ,, , que es igual al valor de la variable k de la pieza "i'" y que a 
su vez, debe determ1narse de manera cualitativa y cuantitativa. 

Por otra parte, las variables que integran la matriz no son uniformes poroue cada una 
describe diferentes caracteristicas de la pieza y, por lo tanto, tienen diferentes un1dades 
de med1da. Este inconveniente se puede eliminar si se estandarizan las vanables 
mediante el uso de las siguientes relac1ones: 

z,, = 
1 

x, = 
w 

S = 

X,,- x, 

s, 
n 

2: X,, 
w=1 

1 n 

' 
w w=1 

···································· ~) 

. ... . .... . ... . (3) 

................. (4) 

y se obt1ene entonces la matnz Z. la de los datos estandanzados. 

donde 
X, es la med1a antmét1ca de la vanable k 
S, es la desviac1ón estandar a e esta vanable. 

Como se puede ve'. el método taxonómico perm1te realizar las diferentes operac1ones y 
est1mac1ones, pero para nuestros f1nes lo mas mteresante es determ1nar la correlación 
entre vana bies porque perm1te d1v1d1r diferentes ob;etos, segun la matnz (1 ). son las 
diferentes partes por produc" en la empresa. se puede constatar que med1ante la 
determ1nac1on de la correlac1on entre vanao1es, se logra d1V1d1r las partes en grupos con 
las vanables aproximadamente 1guales. lo que S1gnif1cara la agrupac1ón de las partes en 
fam111as. 

i : 

,, 
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p1yisi,9n de los, ObjetOS Tn grupos/uniforme_s, los. cua;e~ tienen,.los valores de)<lS 

varJables aproximadamente 1guales. / // / / . · / . · 
1 1 ( / / ,' 1 1/,.,: ;: ( 

El método utilizado para separar ó dividir los objetos en grupos unitarios se conoce 
como Método de las Esferas. De tal manera que. despues de haber fiJado los 
componentes de la matriz "X", según la relación (1), la cual se estandariza por las 
relac1ones (2), (3) y (4), se obt1ene la matriz "Z". 

Tomando come base la matriz "Z" se calcula la matnz de las distanc1as 
queda def1n1da por: 

e = r e,., J r, s = 1 , 2. 3, .. n 

aonde· 

1 n 

e ' .. (5) 
n k=1 

La matnz "C" es una matnz simétrica con los elementos de su d1agonal 1guales a cero. 
Los Siguientes pasos del procedimiento son 

1)Eicalculodegsegún g=1,si,;;w 1oSJoSW C,1....... .(5) 
Max1mo Min1mo 

siendo "g" un valor max1mo de los elementos imc1a1es de las lineas de la matriz 
''C''. . ' 

2) Para i=1, 2, 3, ... w se def1ne !:2, de acuerdo con· 

n, = { J · e ,, < g : ..... (7) 

que significa que !:2, es el conjunto de números de la matnz "C'' para los 
cuales 

c.,< g 

3) 1, es e! que cont1ene el mayor numero de elementos y es el pnmer grupo de 
Objetos s1m1lares que es separacc de la ma:r1: "C" 

4) De la matrt: C son ret1raaos de renglones y columnas los elementos que 
forman el conjunto !:2 ,, El oroced1m1ento debe ser repet1do para obtee1er el 
grupo numero dos (!:2,, ) 

5) Debera continuarse has:a extraer oe la matnz "C" tooos los elementos d<e: 
con,:unto D, 

El d1agrama ae f!u;o para este procedimiento se muestra en la S1gu1e.~·.s f1g:.1ra 
(f¡g ~ .,! 

¡ 
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INICIO 

X n w / Entrada de los siguientes datos 

-----

Estandanzac1ón de la matriz X segUn las fórmulas 

121 131 141 

Cálculo de la dtstanCIB e segUn las fórmulas {5) 

Cálculo de g segUn la fórmula (6) máx. mín. 

g = 1 :S 1 s_w 5. l ::;w 

La formactón del conJunto n [l. 2...... n) 

OetermtnactOn del con¡ unto n1 para n 1 f n 
segUn la fórmula (7) 

' 
BUSQue<: 11 para lo cual (n 1¡) es 
un valor má:xtmo (búSQueda del card) 

1 

' 
Obtenc1on de los valores del con¡unto 

n,, 

O~termmactón del n 12 el cual se formará a 
través de dtsmtnutr al con¡ unto O por el 
con¡unto .11 1 

. NO 

fig. 1.,0 Dtagrama de fluJO del método de las esferas (tomado de Maximum ex mínimo 
E G.Bnsch) 

"'/ 
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Análisis del flujo de producción. 

Según la proposición de J. L. Burbigde, se pueden utilizar los métodos del análisis del 
flujo de producción para crear: 

• Familias de partes. 

• Grupos de máquinas-herramientas. 
q ¡() 

Este propósito se muestra en la siguiente figura (fig. 1.ttf y 1.~. la cual presenta la 
matnz máquina (lineas) en función de piezas de trabajo (columnas) 

< 
~ ,IL 718 11 1,2 ,1,.1,1 19 al\21 ~li~UJZB\29LI~ U33U~ :::l 
o 
< 

"' • ~ 6 9 10 17 lB 22 

' 1 - 1 , ... i 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 ! 1 ., 
1 . 1 '1 1 1 1 •, ' j 1 1 

e ' 1 • ' 1 1 1 1 '1 i 1 • 1 1 ... 1 .. , : 1 ., 
' ., 1 1 . 1 ., 1 1 

e . ' 1 •1 . 1 1 1 • 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 • '1 1 ' . 1 ' •1 1 1 1 . : '. 1• ' 1 '· ·, 1 1 1 ' : 1 1 ., 1 . 1 1 1 1 ' ' • ' ' ' ' 1 1 ., ' . . : 1 • ' 1 ' 1 1 ' ' .. 
' 1 ' ' ' ' ' •1 ' ' ' : 1 • ' . ' 1 

,. 1 : .. i ' ' ' . ' ' ' 1 ' ' ' .. - '. ' ., ' ' '. 1 1 • ' ' ' . ' ' ' . ' ' ' ,. ' ' . ' ' . , : ' ' ' 
, . . '. 1 ' ' . ' 1 .. ,. ' 1 "'; ' 

' 1 ' 1 ' 1 • i 1 1 • 1 1 1 1 1. 1 1 1.' 1 •1 1 1 1 ' ' 
' ' ' ' ' ' : • 1 ' ' ' .. ' ' . ' ' .. ' ' . ' ' " ' 1 1 ' ' ! 

' 1 ' ' ' • 1 ' • 1 ' 1. i ,. 1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 .. 1 1 1 1 ' : 1. ' 1 v! 1 . ' ! . 
1 ' ' . ' 1 .. ' l • i 1 • ' ' 1 ' 1 ' ' 1 1 1 • 1 1 1 .1 1 ' 1 1 1 ., ' 
~ ' '.' 1 1 ' ' ' 1 • ' • ' : 1 • 1 ' ' 1 ' 1 ' ' ' 
' ' 

1 ~ : 1 • 1 ' 1' ' ..... : 1 ' '. ' ' 1 ., 
' • 1 1 '. 1 1 1 ., ' ' ' e 1 ' ' ' • 1 ' ' .. ,. ' 1 1 1 1 1 1• 1 1 . . 1 

• 1 1 . • 1 ! 1 • 1 1 ' 1 1• 1 ' ' 1 1• 1 1 •1 1 • 1 1 
Q ,. ! ... , ' . ' 1 ' 1 i ' ' ., ' •1 ' 1• ' ' '. 1 ol 1 ' 

,_ 
' ' ' ' 

' '. ' ' i ' 1 1 " 1 .. 1"1 ' ' •• ' ' lo ' ' 1 1 . ' ' ' 

• ' 1.' 1 ' ' • 1 ' . ' ' i ,. ' ' ' i ' '· ' 1 • ' 1 . . , 
' : ' ' ' ' ., ' ' 

.. 
' 1 ' • 1 1 ' 

, 
' ' 

1 [\ 

fig. 1.i3 Matriz original máquina-componente, producida en el análisis de flujo de la 
producción 

Debe ordenarse esta matnz para encontrar los grupos de máquinas ó piezas. 

~ 

2LUJ27U7 Je!1 ,!~ 171~ 2tl.ie 2~ J3JI32 21 
§ 
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' ' ' ' 1 ' . .. '.' . ., 
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' ' ' i ' 1 ' ' i 1 

- ' 1 1• ' . ' . ' . ' ' . " ' ' 1 1 ' 1 1 1 i 1 
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Codificación de familias de partes. 

·uno de los s1stemas más modernos para codificar fam111as es el DCLASS, ideado en el 
laboratorio del CAD 1 CAM de la Birgham Univers1ty y cuenta, además del módulo de 
estandarización de familias de partes con: 

e:> Módulo de estandarización de procesos. 
=> Módulo de estandarización de las herram1entas. 

También cuenta con un paquete de software, el cual aparte de clasificar las familias se 
utiliza para los siguientes casos: 

Estandanzar t1empos 
Calcular costos 
D1seño Integrado. 

DCLP.SS no e~ el ún1co paquete aplicable para los Grupos Tecnológ1cos que existe, y 
es conven1ente menc1onarlo, el Multlclass!Multlcapp/Multlgroup/Multlcats de Q¡g¡tal 
Equ1pment Co., pero se sabe que DCLASS tiene mayor n1vel en lo referente a 
apl¡cac¡ones prácticas. 

La concepción fundamental del DCLASS está basada en: 

• Árbol en E. )i i ¿,. 
• Árbol en N (ver f1guras 1. i~ y 1. fft): 

Redondo 
Fonna del sólido Redondo con desv¡aciones 

Redondo JnciJnado en B 

Rota tona Med1a esfera 
OfT sólido Cono 

Torus 

Forma bas1ca 

s~~ortes 

Forma de placa 
No rotatona Soliao ae forma de CaJa 

Formas especiales 

fig. 1. f,i3 Concepc1ón del árbol E aPlicado para clasificar la forma básica de la pieza de 
• 1 trat:>aJO 
1' 
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Chaflán 
Corte en bisel 

Características Soldadura ortogonal 
esquina/filo RadiO 

Agujero/nicho 

Características de las Dientes/Rosca/Nudo 
formas Curvatura 

Delineación Asiento 
Nervadura 

Chaveta ranura Álabes 

fig. 1.-f# Árbol N aplicado pa_ra clasif1car las características de las formas. 

11.-

La diferencia bas1ca entre ambos conceptos es la siguiente: 

• Árbol en E tiene los datos que se rechazan de manera mutua. 

• Árbol en E tiene caracter b1nano, entonces es muy probable encontrar una 
ramif1cac1ón con mas de tres ramas. · 

• Árbol en N tiene los datos que no se rechazan de una manera mutua. Esto 
s1gn1fica que se pueden escoger las ramas s1multaneamente. Ademas, no es 
de caracter b1nano. 

El arbol en E se utiliza para clasif1car las formas básicas y el arbol en N para los 
atnbutos, por ejemplo, características especiales. 

Cód1go de familia 

El código que se muestra en la S1Qu1ente figura es alfanumérico y contiene 8 dígitos, 
ordenados de la s1guiente manera· 

:Los tres pnmeros, la forma bas1ca. 

: El cuarto, caracterist1cas espec1ales. 

: El qu1nto, d1mens1ón. 



:l El sexto, precisión. 

:l El séptimo y octavo, tipo de matenal 
fig. 1.1:1-"S 

Código de la familia de partes 

Forma bás1ca 
8 1 i 

Caracteristicas de la forma 
2 

Tamaño 
3 

Precisión 
4 

Este cód1QD asegura 2.5 • 1071 diferentes ccmbJnacJo:les de clasifJcacJón. 

Material 
A 1 

Po' lo general. l2s formas basicas de las partes se cons1deran como rotatonos y no 
rotatonos, ya que su¡Jonemos que tod2s se crearon en la base de los sólidos pnm1t1vos y 
sus vahac1ones 

Las formas bas1cas se dividen tomando en cuenta sus caracteristicas geométricas, en 
1ntemas y externas. Los eJemplos de las formas bas1cas se presentan en la sigu1ente 
f¡gura (f1g 1.1~) 

t\ 

•' ·' 
A T 



-+---+ -~ ~ ~ 
AOO 801 802 803 804 

w ~ ~ ~ w 811 812 B13 

~ -1 ~22 ~3 
~ 

..d?TffLb, -- ~' _.,4 ~1 AJO 

~ 
A41l ~ • -919-~ 

Bo3-. A50 .. ~ 852 ~ 
~ • • - ~ ~ r =- • • = l.J~ 

Formas básicas 
Fig. 1.1.1~· ~,-

Las características espeoales incluyen: 

• Formas especiales de las superficies (ver figura 1.1 (). 

• T ratam1ento térm1co. 

• T1po del acabado de superf1c1es 



)~ #;7;\~ 
' A 1 

CURVATURA 1 

SOLDADURA 4 

CURVATURA 2 

Rz 

CURVATURA 5 

fig. 1.1l_ Formas especiales 
'-:;¡ 
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SOLDARURA 3 

f/71 
.....:--- \ 1 o-----"=-' 1 
~ 
' ' ,......-L~ 

BARRENO 6 

Las característicaS especiales forman el árbol en N, lo que permite, med1ante el cód1go 

•i ,:: 
~. 

de la complejidad de característica (sigUJente figura 1.1.&¡,&--'determinar las prOPiedades <.. . ..__~· 
ad1c1onales de la pieza y mantener al m1smo t1empo, s1mp/Jcidad de cód1go. ' 

Código de complejidad de 
características 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Numero de caracterist1cas 
especiales 

1 
2 
3 
5 
8 

13 
21 
34 
34 
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Cód1go de dimensión 

Este código fonma la tercera sección de la descnpción de la familia. Los diferentes 
tamaños de la pieza se pueden diferenciar mediante nueve diStintos numeras (s1gu1ente 
f1gura 1.1RJ: 

1-
Cód1ao 1 lnalés Métrico Descnoción ' ~ 

'1 1 5' 1 10 mm. ' Sub-m1;11atura 1 Caosc;las 
' 

1 

2 1 2" i 50 mm 1 M1n1atura 1 Ca¡a de clrps ' 
3 1 4' 1 100 mm. 1 Peaueño l Caia arande de cerillas 1 

4 1 10" 
1 250 mm 1 Med1o-oegueña 1 Ca1a ae zaoa!os ' 

5 i 20" 1 500 mm ' MediO 1 Ca¡a de oan 1 

" 6 40 1000 mm Mec,o-arande ·~· ....:.~ -
7 100 2500 mm Grande P,ci -e;:: 

~--~~--~--~~~~~~~~~~----+-~ 
400' 10000 mm Extra-grande C<;:r•io:-,-.::.:':.:,c:__ __ __j 

1 

i 

1 
i 
1 
1 

' 1 

9 1000 250()0 mrr, Gigante (:::;;-ro tc:-rcc2:n; 

Fig. 1.1f Clasificación de la dimensión de la familia. 

1 

Códiaa de tolerancia 

Este código se determina med1ante 5 diferentes numeras (clases de precisión). Los 
rangos de la rugos1dad y tolerancia, correspondientes a los dist1ntos cód1gos, se 1nd1ca'n 
en la siguiente f1gura 

~ IOv 1 
1 

1 
2 
3 
4 
r:. 
~ 

1 o e a CJ 

LE 0.0005 
0.0005" - 0.002" 
o 002" - o 010 
o 010' - o 30 
GT O 030' 

F1g. 1.tJrt. 
\ 

R o aa · UQ SI ~ 

LE 4 RMS 
4 - 32 RMS 

32 - 125 RMS 
125- 500 RMS 

1 GT- 500 RMS 

Los ult1mos dos d1g1tos del cod1go total se reservan para determ,nac1:in de matenal La 
descnpc1ór. es alfa numénca (como se muestra en la S1gu1ente tabla f¡g 1 l'Ji) y t1ene 
posibilidades para anexar a los cód1gos ong1naies un s1stema de clasif1cac:cn 1nterna, 
correspondiente a las condiCiones de cualqu1er p:anta f •¡ 

·~ 

·' 
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Diseño tecnológico. 

Gran parte del costo de fabricación depende del diseño del producto. El problema de 
adaptar los diseños a los requisitos del proceso de manufactura y organización de la 
planta y cumplir al mismo tiempo con las necesidades del mercado y los consumidores 
es ahora, y de manera muy especial, un tema de gran importancia debido a que para la 
producción especializada, cada minuto innecesario por falta de diseño adecuado, 
multiplicado por la magnitud de producción causa pérdidas muy grandes 

Esta Situación provoca que el proceso de diseño ya no esté dominado por separado por 
el constructor y el ingeniero de manufactura, lo cual hay que 1mpedir porque el enlace 
entre ellos tiene como objetivo principal obtener un diseño tecnológico. 

D1cho d1seño podemos defmirlo asi: el d1seño tecnológico es aquel. que al m1smo 
tiempo, cumple las normas de calidad y exactitud conforme al uso y asegura. para una 
magnitud dada de producción, un menor costo de la misma. 

Por supuesto que el diseño tecnológico esta determinado por el volumen de 
producción 

Esto se debe a que cada escala de producción tiene su conjunto de técnicas de 
fabncac1ón, aspecto que influye en las características del diseño. Este problema es muy 
importante, especialmente en cuanto a la automatización de la producción. 

Por lo tanto. la Implantación de Tecnología de Grupos puede ser una buena ., 
oportunidad para rev1sar el contenido de los diseños existentes y s1 se neces1ta, 
meJorarlos 

Los Grupos Tecnológ1cos por su naturaleza. generan dos aspectos benéf1cos para la 
planta 

• Estandanzac1on 

• Normalización 

Con su aplicación tamb1én se logrará meJorar el diseño, med1ante la verif1::ación de su 
carácter tecnologico, los efectos debidos a ellos aumentaran. y los Grupos Tecnológicos 
poanan 1nflu1r pract1camente de manera muy posit1va en la mayoría de los aspectos del 
funCionamiento de la planta. 

Por otra parte, el d1seño tecnológ1co se puede lograr s1 se ccns1deran los sigUientes 
factores 

:: Selección adecuada de materia pnma. 

::Simplificación del.maqUJnado, considerando las características de 
máqu1na 1 herram1enta. 

:: Selección de la precisión adecuada. 

:: Reducc1ón del tiempo de maqumado. 

,., 



:> Reducción del tiempo auxrliar 1.-0 

A continuación se incluyen figuras (frg. 1.if.) con b2se en las 
explicar, de manera practica, algunos de los factores mencronados. 

cuales se podrian 

A 

~l 

. tO 
Fig. 1.$ dtferente diseño de ·manrvela de transmistón del torno 

·te: 
En la frgura anterior (frg 1.l~) se presentan dos dtseños de la mrsma .preza. el "B" se 

recomienda como el diseño tecnológrco El cambro de drseño es con el fin de obtener 
una preza fundraa en molde oue permrte 

• Reoucrr el trempo de maqurnaoo 
• Aumentar la ngrdez del puño 

La srgurente figura (ftg í .zm. presenta dos drseños a e drferentes trechas. el "8" se 
recomrenaa como el ctseño te::nológrco El cambro oet drseño permrte: 

·-· 

· Reductr el trempo de maqurnado 
-Ahorrar la mate na pnma 

---
--- ~--· 

¡ __ _ 
' 1 

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

1.!:: ----·· 

Frg 1.i/, Aoircacron de la barra estrrada con anillo 

fr 
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t 
A continuación se muestra igualmente otra figura ( f¡g 1 2/1) en la que se presentan dos 
casos de d1seños, en el pnmero el diseño "8" se recom1enda como tecnológ1co, lo m1smo 
se ref1ere al segundo. 

r::.:,c,. CASO 2 

- B 
r-- . ;.., 
!¡' ¡ 1 tl 

'' 1 ' 1 11 

p ¡··1: - fl¡¡-
,_l' ___ LJ 

B 

? 

-'V 
Fig. 1.21 Reducc1ón de la superficie al maquinar 

El camb1o de d1seño permite 

• Reduc" el t1empo de maquinado 

• _Reduc1r el t1empo auxiliar. ·' 

... .•. 
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Ca.p1tu.l0 #.2 
Formación de Células de manufactura 

Dentro de cualquier fábrica es inevitable la variedad Existrrá en los productos que se 
hagan, en los métodos que se apliquen, en los materiales que se utilicen y en las 
técnicas de organización y manufactura. 

Si bien es deseable que haya crerté: variedad, conforme se rncremente aumentaran 
también los problemas organizacronales y los costos Así, por ejemplo. al aumentar el 
número de componentes almacenados aumentarán las necesidades de espacio de 
almacenamiento. las dificultades para registrar las existencias, el número de solicitudes 
al almacén. y asi sucesrvamente Al aumentar la vanedad drsmrnuye la · controlabilidac" 

El control de la vari_edad es esencral, y la tarea de reducir la variedad con el 
consiguiente control de la vanedad remanente es una de las tareas mas fructíferas que 
pueden emprender cualquier organizacrón. 

Control de la variedad, responsabilidad de la gerencia. 

El in"cremento de la vanedad es dificrl, ya que constantemente se rntroducen nuevas 
partes, plantas, métodos y matenales por razones que sólo son validas durante un corto 
trempo 

El control de la variedad es un asunto de toda la gerencia. y debe convertrrse en parte 
de la tradrción de la compañia. Esto no srgnifrca que nunca debe haber cambros. sino 
que se debe tener el enfoque mas amplio posrble de todos ellos y cons1derar el efecto 
total que tendrán en la organrz3Sión Como se ha d1cho con propiedad. el cam010 no es 
necesanamente el progreso Igualmente crerto es que el traDaJo del gerente de 
operaciones es lograr el maximo de resultados con el mínimo de esfuerzos 

1.- Variedad min1ma .de productos 
2.- Vanedad minrma de partes 
3- Vanedad min1ma de matenales 
4- Variedad min1ma de procesos 
5.- Vanedad minrma de persona! 

Fig. 2.1 

Programa de control de variedad. 

Metas de un programa 
de control de vanedac 

El control de la variedad puede emprenderse en tres formas. 

a) Simpf¡flcación "reduccrón de la vanedad rnnecesana" (Bnsch). 

b) Estandanzac1ón "control de la vanedad necesana" (Bnsch). 
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e) Especialización, concentración del esfuerzo en las actividades donde se 

disponga de conocimiento especializado. 

Todas las cuales se combinan para reducir y controlar la variedad. El programa puede 
iniciarse en cualqu1er lugar de la organización, ó bien puede avanzar en varios frentes 
simultáneamente. 

Es un proceso cont1nuo, y aunque mediante ciertas técnicas se puede evitar que se 
extienda la variedad en algunos campos, debe haber en todos una conciencia 
permanente de los peligros de la diversidad mcontrolada deben adqUinrse háb1tos con 
los que se creen salvaguardas. 

Control de variedad en el producto final. 

Al considerar el control de la variedad en el producto final, deben investigarse en forma 
simultánea dos aspectos de la gama de productos· 

a) 0 qué 1ngreso produce cada articulo?. 

b) ¿qué contribución genera cada articulo? 

entendiéndose que: 

contribución = (prec1o de venta) - (costos d1rectos). 

Para ilustrar la neces1dad de 1nvest1gar ambos aspectos, considérese el siguiente 
ejemplo Simplificado y un tanto exagerado 

Articulo. Ingreso produc;do . Contnbuc;ón 
A 6,210 700 
B 2.415 607 
e 8,895 513 
D 778 350 
E 585 233 
F 346 117 
G 97 -23 
H 391 -47 
J 204 -59 
K 1.142 -82 

21.063 2.520 -211 
= 2.309 

.)3 
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Si se clasifican estos artículos en orden de 1ngreso (figura 2.2) y contribución (f1gura 
2.3), se obtendrán los siguientes resultados. 

a) Clasificación por ingreso. 

Ingreso 
Ciase. Producto. Unitario. %del total 

1 e 8,895 42.2 
2 A 6.210 29.5 
3 8 2,415 11.4 
4 K 1 '142 5.4 
5 D 778 3.7 
6 E 585 2.8 
7 H 391 1.9 
8 F 346 1.6 
9 j 204 1.0 
10 G 97 0.5 

21.063 100.0 

Fig. 2.2 Clasificación por ingreso. 

b) Clasificación por contribución. 

Contribución 
Clase Producto Umtana. % del total. 

1 A 700 30.3 
2 8 607 26.3 
3 .e 513 22.2 
4 D 350 152 
5 E 233 10 o 
6 F 117 5.0 
7 G 23 1.0 
8 H 47 20 
9 J 59 2 5 
10 K 82 3 5 

2.520 - 211 100.0 

= 2.309 

Fig. 2.3 Clasificación por contnbución 

Si se coe1S1dera cualqu1era c.~ estas dos tabulaCiones aisladamente. se pueae llegar 
fácilmente a canc1us1ones mcorrectas· por ejemplo, el producto "K" que se clasif1ca como 
el cuartc oor 1ngreso. produce en real1dad una pérdida, y el producto "J..··. que da origen a 
la con:r::;·~c1ón mas Importante. no proauce la mayor parte oe:: ingreso Es frecuente 
encontrar que es sumamente fac11 vender el producto de prec1o mas bajo 



Un enfoque común del control de variedad en esta etapa cons1ste en considerar 
primero los productos clasificados por ingreso, y someter todos los articulas de bajo 
ingreso a un escrutinio muy minucioso. 

Puede suceder que algunos de los artículos no hayan alcanzado todavía "madurez" de 
venta, ó bien, pueden tener valor por su prestig·¡o A falta de razones comerciales, como 
esas, estos articulas de baJO ingreso deben considerarse como pnmeros candidatos al 
abandono. 

El segundo análisis (el de la contribución de cada articulo) es más útil después de 
haber examinado el ingreso que produce cada articulo. 

De los conceotos restantes después de haber llevado a cabo la ··poda·· aue se sugiere. 
podría encontrarse aue la contrioución aportaaa por algunos productos es baja ó 
negat1va, y los artículos F, G, H, J, K deberían someterse de nuevo a un escrutinio 
riguroso para determinar si se pueden Incrementar las ventas ó s1 debería mic1arse un 
programa de reducción de costos 

Gráfica de ingreso-contribución. 

Otro enfoque, que práct1carrente perm1te combinar los dos pasos antenores. consiste 
en trazar una gráfica ae 1ngreso-contnbucion En ésta. las abcísas son las clases de 
ingreso y las ordenadas las clases de contnbuc1ón. Así. el producto "A' t1ene una 
clas1f1cac1ón de ingreso de 2 y una clasificación de contnbución de 1. representándose al 
producto A por el punto (2 1) como se muestra en la f1gura 2 4. 

Ctas¡flcaclón por 
Producto lnoreso. Contnbución 

A 2 1 
B 3 2 
e 1 3 
D 5 4 

- 6 5 
¡: 8 6 
G 10 7 
H 7 8 
j 9 9 
K 4 10 

fig. 2.4 

Se marcan todos los puntos en la gráf1ca de ingreso-contribución. Teóricamente, las 
clases de volumen y contnb~c1on aebenan. de corresponder, dando una recta de 45° 
respecto a cualqu1era de los ejes (ver f1gura 2.5; 

Los puntos Situados arriba de d1cna linea deberían probarse como sigue: 



¿ Pueden reducirse los costos? 

¿ Pueden incrementarse los precios? 

:;e 
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mientras que los puntos situados abajo de la línea deberían probarse con la 
tnterrogante: 

¿ Puede incrementarse el volumen de ventas?. 

1 /'1 1!.:. '" . e z ' (;.ases 'J€' :.~.;:·es: 

Fig. 2.5Tomado 
de 
La producción 
mdustna! su 
admlnJStracJOn. 
K. Lockyer 

N1nguno de los dos enfoques antenores puede determinar por sí mtsmo la acctón que 
deba tomarse, pero pueden resultar una excelente guta Por supuesto ambos requteren 
buenos procedtmrentos ae regrstro y de costeo 

Cuand::: nay un gran nu:nero ae artículos en la gama de productos, el procedimiento 
descnto puede resultar compil::.ado y costoso En esta clase de sítuac1ón, se recom1enda 
constaerar tn1c1almente sólo los artí:uios de atto tngreso y alta contnbuc1:1n (los artículos . 
"A' de ambas clasíft::.a:1ones) 

Una gra:1 comoañ1a fabn::.ante de productos qu1m1cos reduJO su vanedad de productos 
de 1.500 a 221 Esto se hizo 

a) E11m1nando toaos los proauctos cuyas ventas fueran menores del O 01% del 
volumen total anual 

b) Exam1nando tocas ios productos cuya ut1ltdad bruta estuvtera por abaJO de 
c1erto ntvel 
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e) Estudiando detalladamente las tendencias de venta de cada uno de los 

productos restantes. 

Para ayudar a sus clientes cuyo prestigio pud1era quedar comprometido por el 
abandono de ciertos productos, negociaron la transferencia de pedidos de las lineas 
descontmuadas a otras compañías del mismo ramo que todavía manejaban esas lineas. 

Esta reducción drást1ca de productos estuvo acompañada de una reduccion en el 
numero total de ped1dos recibidos, pero la magnitud de éstos aumentó y se produjo, en 
efecto, un incremento en el volumen total de ventas. 

La fabncac1ón conforme a las especif1cac1ones del cliente es una tarea mucho más 
dificil, ya que cada cliente reqUiere un producto diferente. En este caso. el departamento 
de ventas puede proceder en dos formas: 

a) Establecer una gama de artículos que puedan ser ofrecidos a los clientes a 
camb1o del diseño prop1o de cada uno. Si puede ofrecerse un ahorro sustancial 
ó un plazo de entrega muy breve, el cliente estará dispuesto frecuentemente a 
ceder una parte de su individualidad. 

b) Si no es posible lo anterior. hay que tratar de gUiar al cliente en la preparac1ói1 .. 
ae d1seños que utilicen componentes ya diseñados y para los cuales existan 
equ1po y proced1m1entos. Si estos componentes no afectan el aspecto n1 
la u:i11dad del producto al que se incorporan, hay una buena prooab11iaa:i de 
que el cliente los acepte, particularmente SI se acumulan otras ventajas. 

Control de variedad en la producción. 

En toda organ1zación Inevitablemente habrá vanos procesos similares, o aunque no 
sean s1m1\ares, que produzcan los m1smos resultados 

Es pOSible mod1f1car algunos ó todos estos procesos y crear uno solo que efectue todo 
lo que se requ1ere a un nivel aceptable ae ef1C1enc1a Esto puede Incrementar 
aparentemente el costo unitano de algunos procesos. pero reduCirá los costos totales de 
la organ¡zac1on 

La reducc1ón en la van edad de métodos dará por resultado una mayor flex1bil1dad de la 
mano de obra. una mayor util1zación de la planta y una S1mpl1f1cación en la tarea de 
control de proou::c1ón Asi, s: se fa:Jr1can aos proauctos d1ferentes de la m1sma manera, 
a menudo podrá reduwse sustancialmente el t1empo de preparac1ón de las máqu1nas. 
De modo semejante. s1 puede usarse un equipo en lugar de dos, se reduc1ra e! problema 
del manten1m1ento en forma cons,aeraole. 



Las ganancias en este campo tienen probabilidades de ser mayores en la producción 
de cantidades pequeñas que en la producción masiva. 

Al igual que un análisis de articulas tenminados probablemente demostraría que casi 
todo el ingreso proviene de una parte relativamente pequeña de la gama de productos, 
así un análisis de procesos de maquinado seguramente mostraría que, de la capacidad 
total de maquinado, una parte en extremo pequeña produce la mayor parte de la carga 
de trabajo. 

El Dr. Opttz, en una investigación de manufactura que hizo en veinticinco compañías 
alemanas, encontró que el 80% de todos los trabajos de torneado tenían dtametros 
menores de 200 mm., a pesar del hecho de que los diámetros admisibles de tomeado de 
las máquinas herramienta excedian por mucho los 200 mm. 

De modo semejante, aunque casi todos los tomos tienen herramientas para roscar, sólo 
el 25% de los trabajos examtnados las utilizaban. 

Un trabajo posterior desarrollado por la PERA (Production Engineenng Research 
Assoctatton) de Gran Bretaña produjo resultados similares, y estas estadísticas de 
componentes indican que pueden lograrse ahorros considerables tanto reduciendo la 
vanecad y complejidad de las máqutnas-herramienta como agrupando los componentes 
que tengan las mtsmas necesidaaes tecnológicas, de manera que los grupos de 
componentes puedan producirse en un lote, y no en vanos lotes separados. 

1.- Usar normas aprobadas por la tndustna en lo postble. 
2.- Usar los estandares aaoptaaos por la compañia en lo posible 
3 - Estandarizar las matenas pnmas. 
4 - Estandanzar los componentes 
S - Srmpirftcar la roentrfrcacrón de mate nas prrmas y componentes 
6 - Estandanzar metodos 
7- Estandanzar rutas 
e- :Ostanaan::ar la o:anta y Jos eauroos 

Tecnología de Grupos. 

Fig. 2.6 
Pasos hacra 
un orograma 
de control de 
va;redad. 

La Tecnología ae Grupos es un prrncrpro organrzacronal que ha proporcronado grandes 
benefrcros a los fabncantes ae productos en lotes pequeños y medranas Existen 
numerosos modos de apircacton a este rmportante concepto Un metodo es el aná:. '· de 
los flu¡os ae matenal y Jos reauenmtentos de maqurnado ae Jos componentes que tonman 
los productos de una planta 

Las famrlras de componentes se raentrf:can basándose en rec"enmtentos srmtlares de 
maqurnas Estas maqUinas se agrupan y aespués se equrpan con otros ttpos de 

, .. 



maquinas compatibles, necesarias para restringir el flujo de esas familias de partes de 
las células. 

Enfoque técnico.-_ /j__ 
Drurie informa que en el primer seminario internacional sobre Tecnología de Grupos, el ~ \, 

profesor V.B. Sol aJa de Belgrado, diJO: . ~-· · 
"La Tecnolcgia de Grupos es la comorensión de que muchos problemas sor. 
s;mJiares y de que al agruparlos se puede encontrar una soluc;ón un1ca para un 
grupo de problemas. con lo cual se ahorra tiempo y esfuerzo" 

En esenc;a, la Tecnología de Grupos busca pnmero similaridades y no d1ferenc1as. 
Luego las partes similares se agrupan en "familias", y estas famil;as se fabrican en 

grupos de maquinas relac;onaaas. La f;gura 2. 7 Ilustra una familia: 
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Fig. 2.7 Una familia tip1ca de T G (The product;on Eng;neer. febrero 1970) 

l.J~a ve: que se na ioe~;,i:cado una farr-.:!1a. se puede contem.olar un componente 
compuesrc. s;enc::J tal com~one:-::e uno que co0tenga todas las caracteris::cas de todos 
los m1emoros ae la famd1a ver í1gura 2 8 

F1g. 2·.8 Cor:-:::- c;::e compuesto aeducido de la fam1l1a 
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Aunque este componente no tenga ni forma ni expresión física, se encuentra que este 
concepto habrá de ser bastante útil en el trabajo posterior. Después se estudian las 
maquinas disponibles para determinar cuál grupo de máquinas puede ser el mejor para 
producir la familia, y este grupo se agrupa después físicamente para formar una "celda" ó 
··grupo". 

El grupo se prepara para fabricar la familia, produciéndose en él las partes reales, 
dejando fuera las operaciones que no sean apropiadas para la parte en particular que se 
esté fabricando, siendo el efecto de este agrupamiento reducir el tiempo total de /.
preparación de la maquina. 

Enfoque social. 

Mientras los ingenieros consideraban los problemas que implicaba la reducción del 
tiempo de preparación, los sociólogos sugerían que muchos de los problemas comunes 
de. la industria eran atribuibles a la "deshumamzación" ·del trabaJO. Estos resultaban del 
hecho de trabajar en medios altamente estructurados, como los que existen en los 
talleres de producción por lotes con distnbución funcional, en los que es esenc1al 
pianear y controlar el día total de trabajo de cada individuo, ó de trabajar en largas lineas 
de producción continua en ciclo de !lempo corto, en el que los operanos rep1ten la m1sma 
tarea muchis1mas veces durante el día de laceres. 

Se sugirió, y se adujeron pruebas experimentales para apoyar la sugerenc1a que ~ 
debería tener lugar una "human1zación" del trabaJO, en la que se ··ennquec1eran" los 
trabajos y se diera mucha libertad a los trabajadores_para elegir sus prop1os métodos y 
ntmo de trabaJO. 

Tales sugerencias reqUieren claramente una alteración en la magnitud del grupo de 
trabajo Por tanto. el trabajo realizado con grupos pequeños y con considerable 
autonomía del operano ;-¡arecia ser el s1gu1ente paso necesario para el avance en la 
ef1cac1a 1ndustnal. 

Esta sugerencia· soc,olog1ca" co1nC1de con las necesidades de la Tecnología de Grupos 
y las ces comentes de pensamrento se complementan entre si Las necesrdades de la 
Tecnologra ce Grupos. oesde el punto de vrsta técnrco, coinciden con las necesidades 
oe los pequeños grupos ce trabajo en el sentrdo "socrológ1co" 

Enfoque gerencial.-

A pesar del advenrmrento ae la computadora, con su capac1dad para manejar enormes 
cantrdades de datos. la funcrón de la producción puede requenr de más mformación de 
la que se pt.;eoa maneJar s1 la organrzacrón procede de manera convenc1onal 

Muchos admrnrstraoores han mtentado crear grandes sistemas de "control" en los que 
se preparan rnformes detallados de las ocurrencias día a día, y a veces de hora a hora, 
en el traDajo de cada operano, y para el sit1o de cada trabajO. 
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Estos sistemas han fracasado invariablemente, no sólo por la enonne información, sino 
también por la dificultad de obtener información actualizada de los puntos de operación. 

Contando con que se haya logrado un balance sensible entre la carga y la capacidad 
en un periodo de planeación, la Tecnología de Grupos reduce este problema en dos 
formas: 

O La planeación del flujo de trabajo sólo requiere se planee el movimiento de las 
piezas de trabajo hacia adentro y hacia afuera de una celda (grupo). No es 
necesario planear el movimiento de las piezas de trabajo en su paso por cada 
operación comprendida dentro de la celda. 

O El seguimiento de los resultados de la celda servirá para seguir en forma eficaz 
los resultados de todo el personal comprendido dentro de la celda. 

Esta delegación de autoridad "al frente de trabajo" es un paso dificil, a veces 
traumático, para algunos gerentes que lo toman. Requiere dejar la autoridad del trabajO 
detallado en el punto del trabajo m1smo y muchos gerentes ven a esto como inaceptable. 

Sm embargo. s1 se hace el intento de operar con un sistema de Tecnología de Grupos. 
mientras se planea a su vez el trabajo en detalle para cada máquina de cada celda, se 
onginaran conflictos de orgamzac1ón que habrán de destru¡r la eficaCia de la celda y del 
esfuerzo de producción m1smo. 

Características de un Grupo 6 Celda.-

John Burb¡dge. qUJen t1ene amplia expenenc1a en el campo de la Tecnología de 
Grupos. sug1ere que un grupo eficaz tiene las sigUJentes s1ete caracterist1cas. 

1 - El equipo humano Los grupos están const¡tuidos por un equ1po especifiCO de 
operanos que trabajan única y generalmente en el grupo. 

2 - Productos Los grupos producen una "fam11ia" específica ó conjunto de productos. En 
un departamento de ensamble estos productos serán ensambles ó conju.ntos. En un 
taller mecán1co los productos seran partes mecán1cas. etc. 

3 - Facilidades. Los grupos son prov¡stos de un conjunto específiCO de máquinas y/ó 
otros equ1pos de producción, los cuales se utilrzan ya sea solos ó en conJunto dentro del 
grupo. 

:1 
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4.- Distribución por grupos. Las instalaciones se ubican juntas en un área reservada para 
el grupo. 

5.- Meta. Los trabajadores que forman el grupo comparten una meta común de 
producción. Esta meta u "orden por lista" se da al com1enzo de cada periodo de 
producción para ser terminada al final del mismo. 

6- Independencia. En lo pos1ble, los grupos deben ser independientes entre sí. Deben 
poder cambiar su ntmo de trabaJO, si así lo desean, durante un periodo. 
Una vez que han recibido materiales, la producción no debe depender de la de otros 
grupos de producción. 

7 · Tamaño. Los grupos se deben limitar a manera de restringir los números de 
traoaJadores por grupo. Se ha recomendado en muchos casos que los grupos sean de 
entre 6 y 15 trabajadores. En algunos casos se pueden requerir grupos mas numerosos, 
hasta de 35 trabajadores, por razones tecnológicas; observándose que tales grupos 
trabajan eficientemente en la practica. 

La organización en "familia" y en "grupos" no sólo ofrece la posibilidad de reducir Jos 
t1empos auxiliares, sino tamb1én simplifica el flujo de material, aumentando la rap1dez de 
mov1m1ento a través del s1stema en comparación con la producción por lotes baJO 
d1stnbución func1onal. 

La d1stnbuc1ón func1onal puede crear lineas de espera de las piezas de trabaJO al 
compet1r los trabaJOS por los recursos, así como problemas de control al ser necesario 
seguir cada p1eza de trabajo en su paso por cada procesador. · 

En la Tecnolog1a de Grupos se reducen las lineas de espera, ya que las celdas estan 
balanceadas para mane1ar la demanda previSible del mercado. y se da el control 
SIQUiendo la entrada y salida a e cada celda. 

Por eJemplo. un producto t1ene se1s operac1ones y una ruta técn1ca como s1gue 

Ooeracmn Pro:esador 

2 6 
3 
4 e 
5 D 

B 

,-..: 
""tÁ. 



.-- Si éste es un miembro de una familia, los otros miembros tendrán rutas técnicas muy 
semejántes. La demanda de la fam1lia completa puede justificar que el grupo comprenda 
los procesadores siguientes: 

Procesadores 1 Numero 
A 2 
B 2 
e 1 1 
D 1 

Entonces la celda podría establecerse de acuerdo a las necesidades técnicas de la 
familia 

1 

B ! A 

~ 

L:J 1 A 1 

T 1 
1 

rl ! D 1 1 e 1 
~ 

~ 

Fig. 2.9 Ruta para un 
componente de una familia. 
(tomado del libro "La Producción 
Industrial", de Keith Lockyer). 

,. 

.. 
•· 

En~on:es el ma:enal oara e~ íJ~:)düC~o entra a la celda, fluye a traves de ·esta, stn que 
!os mter.i:J~os ae la famJJ¡a t8;-¡¡e;~ .~~ecesanamente la mtsma ruta, y sale 

E:l ún::o segu1m1ento ne:esae~o aesde fuera de la celda es observar las horas de 
entra a a y a e sal1da. El control del mov1m1ento dentro de la celda se provee Internamente. 
p~r pa;ce O<OJ en:argado del gru:::>o o ael grupo m1smo 

Famil1as de partes. 

Por lo amer1ormente expues:: es :laro que la clave para usar la Tecnología de Grupos 
con éx1to raa::a en la hao,i,c:J: :ara JaentJflcar rápidamente los conceptos que estan 
centro ae la m1sma fam111a ::- ...... a c:rgan1zacJón sumamente pequeña. es posible que 
esto se oueca hacer ·a OJO· =~·: :;;:;,;:ta pel1groso y dificil. por lo que es deseable utilizar 
una técn;::a ststematt::a 
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Análisis del Flujo de Producción (AFP). 

Mientras los sistemas de codificación utilizan las características físicas de los productos 
para formar familias, el AFP utiliza el método de manufactura como punto de partida para 
la clasificación 

Las tarjetas de ruta se examinan y clasifican progresivamente por grupos, siendo el 
factor común de cada grupo el procesador en el que se efectúan las operac1ones 
sucesivas Asi, el grupo completo de tar¡etas de ruta se clasifica primero en grupos de 
pnmera ooeración (grupos ó conjuntos A, B. C ... ) uno de los cuales (el conjunto A) será 
el ccn¡un:o de rutas sobre las cuales se habrá de efectuar la primera operación en el 
procesador A 

El con¡ unto A se clasifica de nuevo en otros grupos, los cuales son determinados por la 
segunda operación (grupos AB, AC. AD ... ). El grupo A, B, o sea el que pasa a su 
pnmera operación en ·el procesador A y a su segunda operación en el procesador B, se 
clasifica de nuevo para la tercera operación ( grupos ABC, ABO, ABE, ... ) luego para la 
cuarta ooerac1ón (grupos ABCD, ABCE, ... , ABDE, ABDF, ... ABEF, ABEG .. ) y asi 
suces1vamente. 

A partir de esta clasiflcac¡ón surgiran grupos con características comunes de 
procesamiento. Se exam1nan los grupos muy pequeños para ver s¡se pueden cambiar 
las rutas. con el fin de cambiar estos trabajos de pequeños grupos a otros grupos más 
grandes. 

Estos se examinan para ver Si ofrecen cargas adecuadas para los procesadores que 
hay dentro del grupo, y nuevamente se hacen modificaCiones a las rutas para balancear 
las cargas en lo necesano También puede ser deseable combinar ó dividir los grupos 
para lograr la carga apropiada. 

Este sistema parece tedioso, pero se encontrará que resulta más Simple en la práct1ca 
~ue er. s:;ncepto 

Cuandc ¡n~e:--:Je.:e un nurnero muy grar.de de tar:~etas de ruta, pueae to.'ilarse una 
mues!ra DJra formar las fam1l1as y Burb1dge sug1ere aue es posible hacer el análiSIS 
manual fac¡¡:nente con 2.000 tar¡etas oe ruta. por lo que seria bastante factible tomar una 
muescra de 2.000 de un grc;po de 10.000 tar¡etas Por supuesto, la muestra debe de ser 
de carácte: alea tone 



Selección ce familia. 

La composición de la familia de partes que han de ··alojarse" en un grupo la determina 
en gran parte el equipo disponible dentro de la organización; una familia demas1ado 
grande habra de requenr un gran numero de maquinas en el grupo de maquinado: una 
familia demasiado pequeña puede resultar en una dupl1cac1ón de la planta. Se deben 
exammar cuarro aspectos del grupo a los que puede ongen una familia: 

1 - ¿Qué carga habra de generar la familia?. 

2- ¿Qué capacidades y habilidades serian necesarias?. 

3- ¿es pos1ble establecer el grupo para la familia?. 

4.- ¿cstan disponibles ó son obtenibles las máquinas necesarias?. 

Se debe observar que: 

a) Un grupo puede de hecho constar de una sola máquma (por ejemplo. un tomo 
revólver). En general, tal era el caso con los agrupamientos M1trofanov descntos en·•el 
capitulo anrenor. 

b) Es coco probable que todas las maqwnas de un grupo sean cargadas Igualmente, con 
probabilidad es 1nevitaole c1erto grado oe 1nfraut1lización. 

Idealmente la famil1a debe escogerse de tal manera que sea económico establecer al 
grupo una vez, para oostenormente establecerlo inaefin1damente 

Esto no s1empre es pract1cable, y en un grupo se pueden acomodar dos 6 más familias 
relac:onacas cc:yos acomooos d1f1eran entre si 

~n es:Gs cases s2 p:.Jeae considerar deseable codificar !os acc;nc:Jos m1smos. de 
manera q'Je e: or:en de producc1on no solo dinJa el matenal hac1a ~,;n grupo. s>no que 
tam!Jién :no>que que acomodo aeoa usarse 

Notese que el gru:¡o oeoe efectuar el maqu·,nado completo de una fam111a oara poder 
alcanzar 1os oenef>c>os a el mane¡o recuc>dc y de la oerdida por slncrcnlzac>on reducida 

.:;_ , .... 



Metodologías para la formación de familias y células. 

Primer método. 

Cada uno de los diferentes atributos de diseño de un componente, por eJemplo, las 
dimensiones. la forma total, características de la materia pnma, exactitud, acabado 
superf1c1al, t1po de forma 1ntema y extema, etc., se presentan por un número de cód1go 
como se describe en el capitulo anterior. 

Las familias de componentes poseerían códigos numencos idénticos. Las máquinas 
herram1enta se seleccionan analizando las cartas de ruta de esos componentes. Este 
método prevalece aún cuando es 1rid1recto, para la creación de células de manufactura. 

Demas1ado tiempo y esfuerzo se dedica a la creación y codificación de una base de 
datos elaborada, que proporciona una débil conexión entre características de 
componentes y el agrupamiento de máquinas-herramienta. 

Segundo método. 

Con el uso Indirecto de las hojas de proceso, este método es rápidO y sufiCientemente 
exacto para 1ndicar a la compañia el alcance de la distribución de la planta en células de 
manufactura Independientes. Los datos bás1cos de entrada es la lista exacta de esas 
máquinas. Este método no es solución de un sólo paso para la formación de las células. 
Es una parte de una herramienta sistemática de d¡seño, llamada Análisis del flujo de 
Producc1on. 

El uso de la hOJa de procesos sirve para preparar la formación de la matnz máquina
componente, en la cual los renglones representan máqu1nas y las columnas representan 
componentes ó v1ceversa. Si una celda de A,¡ = 1, esto 1nd1ca que la máquina "¡" hace el 
componente"(. ó si A., =O. qu1ere dec1r que no ex1ste relac1ón entre los dos. De manera 
que la matnz completa es un arreglo de O y 1 aleatonos 

Los algoritmos de agruoam1ento descansan sobre las suposiCiones esenciales de que 
las maqu¡nas y componentes pueden separarse en grupos s1m11ares de maquinas y 
comoonentes. 

Esto estará representado en grupos a lo largo de la matnz d1agona' 

Esta representación v1sual de la pos1ble constitUCIÓn de las células es la clave de estos 
métodos Alguna med1da de requenm1entos comunes de máquinas entre grupos se 
Indicarán d;rectamente por la d1spers¡on relat1va de entradas a lo largo ae la d1agonal de 
la matnz 



/-· Metodologías existentes para el análisis matricial en la formación de grupos. 

En la literatura sobre el tema se presentan varios métodos para la formación de células 
de Manufactura como son: 

:> Algoritmo de Kusiak. 

:> Algoritmo de maquinas en cadena. 

:> Algoritmo de valor de utilización. 

:> Algontmo de escala multidimens1onal. 

Para nuestro caso en concreto, se describirá el algoritmo de posición ordenada y 
posteriormente se presentara la codificación y la "corrida" de un programa desarrollado 
en Visual Bas1c© de M1crosoft basado en el algoritmo citado. 

Algoritmo de posición ordenada (Rangos). 

El algoritmo de orden de rangos representa los datos como una matnz brnaria Usando 
una técn1ca de ponderación posrcional para las entradas 1 en la matnz, las frias y las 
columnas se rearreglan alternativamente en orden de rango decreciente. 

. . ' 
El resultado es· la diagonalización de los "1" en varios grupos. Si los grupos máquina-

componente independientes ex1sten en los datos muestra, cada maqu1na estara 
presente en un solo grupo Los componentes se asrgnaran desrgualmente a cualquiera 
de los grupos. 

Este algoritmo está diseñado para generar un modelo especifico en el cual, sr las filas y 
columnas son leiaas como numeras binanos. aparecerán en la matn;: en rango 
aecrecrente 

La base del srstema binano es el 2 y poSICIOnes d1g1tales sucesivas de rzqurerda a 
derecha trenen respectivamente los pesas: 

20 1 2 3 n 
'2 '2 '2 ' ' '2 

Estos cesas se usan para convertrr Jos números b1nanos en el s1stema decrmal comun. 
Entonces. a manera de ilustracron se vera que la fria "O" en la matnz anexa, Irene la 

srguiente forma equivalente decrmal de la forma b1nana: 

1 ~5 -· 2J 2' 2' 20 ¿ 

X X X X X 
1 1 o o o 

=32 =16 =8 =O =O =O 

--

:u 



3 
2, 

!á qUina o 1 
2. 

¡s 1 
~3 
.:. 

lE 
o 

2" ¡e o 
.2¡ 

12° 
A o 

Decrmal equivalente 24 
Orden ranqo 1 

Descripcrón: 

COMPONENTES 
5 6 2 1 
2 2' 2. 2 

1 1 o o 

1 o o o 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

24 16 7 7 
2 3 4 5 

4 
2!' Dec. equrv. 

Orden.ranqo 

56 1 

48 2 

1 7 3 

1 7 4 

o 6 5 

6 
6 

El algontmo de agrupamrento "lee" cada una de /as celdas de entradas en fonma 
brnana. clasrfica las filas en orden decrec:ente del valor binario. Las filas con el mrsmo 
valor debe de clasificarse arbltranamente en el mrsmo orden en el que aparecen en su 
matnz actual. 

Establece una comparacrón para saber si son rguales el orden de filas de la matnz 
(numerando de amba hacia abaJO) y el orden de clasrfrcación calculado. Si no son 
iguales se reforma la matnz maquina-componente comenzando en la pnmera fila, 
rearreglanoo las frias en oraen decrecrente. sr son rguales se detrene. 

Aparece una nueva d:syuntrva 0 scn rguales el orden de la matnz actual (numerando de 
rzqurerca a derecna) y la clasrf:cacron calculada?, sr son iguales. se oetrene en caso 
contrarro se reforma la matn: inicral maauina-componente comenzando con la primera 
columna rearregiar.do las coi~mnas en oraen c!as1f1cado decrec1ente 

E! alg:lrltmo converg,;a en un número frnrto de rteracrones. Trene la facrlrcad de que, 
ac;ncue se pretende como ur. programa de comouto. si se puede real1zar con cálculos 
manuales para tamaños moaeraaos :O! algantmo producrra 

í -Grupos maqu:na-componente mutuamente 1ndepend1entes, en cuyo caso el problema 
quec:a resuelto. e D1en. 

2.- Grupos maqu;na-componente algunos o todos de los cuales puede que no sean 
mutuamente excluyentes 

Sr ocurre el segundo caso entonces los casos excepcionales seran rndrcados en la 
matr1z de la s:Jiucron f:nal :01 orocedrmrento entonces es srmplemente volver a hacer el 
algorrtmc co~ los eiemen::Js exce;;cronales supnm1dos. estos elementos son las 
maqurnas cr:t1cas o cuellos ae botella Esta es una lrmrtante de este algontmo 
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GIP 1 :--T_e_cn_o ... lo_g_ía_d_e_G_ru_pos_...·-....... U •1 
; ··Historia de la Tecnologb de Grupo$··. 
; ;,. Nacimiento: 

-vA Pfineipios dt siglo. · 
; Pr~tenstones; · . . . 

<- Hac..r extenstv .. • la fabr~ión .por lotK la• ventajas de la 
tabflcación en grandes series ~ •speefflcn), medlanle la 
creación de células para meeanl:uor piezas somHares •. 

;,. Organización c~si~ de un TaUer Mecánico: · 
~ Agrup¡¡ción de miquin111 · simililfes eñ $!Cyionn · (tom05. fre5.al, 

taladros. rectifi.;.adoreto., etc.} en donde.' las :piezas a mecanizar se . 
. . mueven de una secciOna otra.· · · _-. · · · · .- • : :.- · ':- · · · ." 

. ;. o·rganización según TG: · ·. .· · ·· . ·. . . . . · .. . .. . · 
• AgrupaCión de m4Quli.as en cé!ylá, que meeanlzati &iempre ~misma .· 

!am¡¡Ja _de piezas. · .•.. ·· · 
i' 

1 
1 
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" 

~f¡
. t" . . • ·. . 
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I;QTp ¡ . (~,; ~ 
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• TecnologladeGrupós jle] 
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•• r 1 

- 1 ~ ~ c.. c.. 
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~ ~ ·. ·•· •.. Tecnologr~ de (;ru~ . ...1 r.ml 
' . , 
' 1 
'•. 

'. 

.~:cd6n 
.. ,. _· 

. : > Ob~tlvo 1: Producción por fote1 ·•· ; . · ... ' 
... -~' ', ...... 

· >ObJetivo 2: Integración de las Funelot'Ífl de oiS~o y FabricaciÓn 
· delá ·impresa · · · ·. · ·. · · · . . : · · · ·-- • · · · · 

J> Resp~uu: TECNOLOC(A DE CRU~OS O:Gl · . ' . . 
+"la T.c::nologla de Grupoo es un. filoaoflade fabricaciÓn en ·que se 

ldentlf~ean y agrupan ~ (componente5 o piezas) simnares en . 
f!ll!!iliu de partu y equipo• dt ptoducclón en Grupos de tru\quínas, · 

· o Ctlulu." :- · · · · ·· · · •... ,. .. · 

. ·..• . · ·. • C.do flmllll po ... nrKtorút!caÓ lllmllorea. con ·.o .¡¡.;¡ ei pr.,.,_~ · . 
·. (o mecanJzedO) de coda miembro de la ramilla es~;; O:X:r:;"'· · · .. ·.· 

. 7 La o k.íiW laclllan. olllujo t trabajo~ · · :; ; t!) ': 'i" .~ ' , § ';"' . ; . 
:, 
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~ G}P 1 - 1 ¡ ~;, i 
! EMPRESA- UNICA ~· @:ti ~ 

~~· --~~------------------~ 

• L.as funcione1 O<Jn univeuale•; pero¡..,. TAREAS a lle\'.u a ~bo 
en cada función oon diferenleo p.na cada empresa. · 

•c;uia emrrua neceiita un sistema UNICO de producción. Se tlffe~itan: , . ¡: 
Sis.temas ~ho• a medida ~ 

H 
•E•to.,. cada \'eZ rná5 rosible debido a: . . . . ... 
· • Loo •iotema• de producción ••tan mi\¡ eotomd.uiud.o' 

. • Lo• ardwa.d.ores tienen m.h pr<•l.lcioneA; 1 

loTp 11 Fammasde PieZaS • .: ·~·~·~· ~.· ~ . i . 
¡ ~~· ........................................... ~ 
'· . !' 
li! 

~. 
é 
F ;:_ , .. 
¡ 
!-

• Famüias de Parles o Pieus 
·.~¿Cómo ~fin ir ~s Fainiliaá de pie:ias? 

· · .-·;.Familias de diseño: · · · ·· 

''" 

·,.:_,,, .. 
·-;···· ,, ... 

v Piezas con simllaJe& canicterlstlca~ en $u O! sello: 

,·. :· ··". 

• Ftskos: forma, liiiTWiño, material .::' . :·.. . . · .. · 
• Fl.lflC'iomles: atend1endo a Y función que desempel\an (ejes •. engr.ina¡e~ 

cOnicas.., etc..}- ·., :.· · 

~Ventaja.: 

• Reducción dt v•rledldo.s y Y! esta'ndartz.tc:\On o norTflllluclón. 
+Inconvenientes: 

• Us piuas de u M misrm famili.i P~D NO tabríc;.irce ·• tonl-Y · efi~ienle: 
•n un solo grupo de maquin.u. · · · 

:.. Familias de producción: 
.- ,_' . 

.- Pieza• con slmllares caracterlstlcas en los procedimiento• de 
FabricacL.ln 

- :::.,! • .:'.--t :.~_-'L::~.:.LL-~·:'.!.:...::!.:.:·,]:.'!':_t 
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1 GIP 11 Familias de Piezas 1 ~ 1 
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:..Familias de Producción: 
o Familias de U~a: piez.as que podran fabrlcarM an un mismo grupo 

da maqulnas M la m"'ma secuencia. 
<-Familias de Grupos: piezn que podrán fal>ficarM en un mismo grupo 

dor miquinas, a in importar el orden o MCUencie de paso. 
• Uno 'omllla do Grupo podr* ConvortlrM •n una o varlaa hmllla• de Linea 

+ Famlllu por Vtlflaj!: pie.zu que podr'n fllbrlcarM todu ellas en un 
mismo puuto de trabajo y con el mismo utillaje. : · . · 

• P!Hde:n exiiJif Unto en bmiiias de líMN comO .n Elle <Sa grupo. 
<'Piezas cwpuesla$: •on piazas qua incorporan ··un tiempo todas las 
· característica• de una familia de distflo y las da una familia da 
. producción. : .' 

.· .. ~ o 0 
. .' 

' " 
·.~· .. ··-~ ·.o. 

t GTP ~ GRUPO ·11 a¡. f;..~ -· !.1.:-- iíí¡¡ __________ .................. • •• rl. . ~ 
t, 
s.: 
r: 
f~· 
1:A 
e• 
w 
~í .Es un conjunto de "elementos" con todassÍls fadli<hdes, incluso'' 
¡¡; · recayentes en su areuesen:ada, que mantienm úna ~elación" 
~: entre ellos; llegando a compartir incluso reeursos y · · 
F 'procedimientos. · · 

,.,,, ... ,,. • L•., < • •• 1 
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!_·~ GIP Grupos de Máquinas f. ~7 ~ 

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

•Grupos de M aquinas Celalas 
l> Máquinas únicas o monogrupos 

. -t Se . utilizan para familias da piru.as que pueden. mecanizarse 
· completamente en un solo tl¡)o de maquinas estándar. 

l> Grupos mixtos o grupos de máquinas . · · . · .. :· .. • · :·· · 
· <C> En sentido ampWo, un grupo de máquinas abatea a un conjunto de 
· . rnjquinas .noeiadas a una determinada FamHia de piezas. · 

>Uneu~~· · 
.. · <- soo· grupos de máquin~s asociadas a la fab<ieacióo de Familias de 

Linea. . 
)o Núcleos de mecanizado o maquinas múltiplas ·' 

· <>Son máquinu especialmente eomp.reatas. dise~adn para. 
· · cabo una de procesos difelentcs una pieza o ~gi,!!~::le 

piezas. 

~ GIP ~~-·-_ ..... D .... e .... fi_n_ic_i~ ... é-~ ... ·~ .. !,..am...,· ~-il-~a_f_Y ...... __ ·¡(i} 1 
•.Metodologías para la Identificad6n de FanJ.illis de .· 

Partes y Grupos de .M a quinas · · · ·· · · · · · 
· Pla inspe.cc:ión visual : ··- · · : : · ·. · ·. · ... '. ·: · _-::~_:::.-

<> Clasifrcación ocular de las piezas o de ,;.,s fotog ratias. , ·: . > 
>La clasificación y codificación · · · · · · . 

· • Mediante el examen ·de. :los atrfbul<>s individuales· de. diseño ·ylo · 
fabricación de eada parte; · · ·. · · · .. : · :· · · · . 

~ Códíyo numérico que identificá los atributo• de las partes;;· : · 
. >El Ana lisis del Flujo de Producción (PFA) .· 
.. ~A partir de la& Hojas de Ruta. Las piezas a meeanlur con rutas 

similares o idéntica$ se clasifu:an en familia& de partes. · 
)>La metodologla TGIP . . . ·: · --• · .· . :., ·. · ..• · 

<>A partir de las HoJa• de Ruta, Especificaciones Técnicas y 
Económicas de las máquinas, y otros dato5 . · ··. . :·.:· ·, . ·. · :. . . 

Ir Considera la demanda de cada uno de los ltem5 a fabricar como un 
parámetro fundamental .. · 
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Clasificación y Codificación 1 m :. . 

r· ~!J ; 

. • Cl~sificación y codificación 
· ·. J. Co<lificación en Diseno · 

· +Un simp¡. cambio .n alguna pleu ya eKislenle exige mucho menos 
liempo e¡ ~a el diseno d~ el p<inclplo. · 

;;. Codificación en Fabricación · . · · 
9 En fabricación, el Esquema de'Codlflcaclón puede formar parte del 

Sistern.o AuiDmatizedo de Planificación de'Procesos (C.A.P.P.). 
¡..Beneficios: · . . . . · .. · · 

1.· Faem~ la formación do lamW.n de ¡>Ws· y célUlas ·ciir maquinaria. 
2.· R.iplda reeuponelón do dlullos, dlbujoa y planoo do hlbrie&c:lón. 
3.· Reduco la dupil<:aclón cs.l dlao~o.: · · · 

.. C.· Sumlnlotra Htad'-tlcu !labios dt !u plozaa trabajodao. 
5.· Facllll3 uUmaelonos proehu ..,bro car;at'do máqUinas.' 
1>.· Porml~ · la raclonal!zaclón dot cambloe·· dot botramlentas, mue. los 

·lleinpos de c•mbio dt PMt~da, y loa tiempos totales do tabrk:aelón. ... 
7 .-.Con.duco. a la raeionallnclón y moojÓra del dlso~o dt bernmieirtu; 

.. .. . . '. ' _,. 
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1 aiP 1 L.,__c_o_N_s_rR .... u_c_c_ló_N_D-EL_ .. _ MODELO 

• La modelización debe ser útil para: 
>Diseno de la distribución en planta 

> Disel'lo y gestión del sistema de planificación y control de 
operaciones 

• Obteniendo para cada nivel de información: 
:,.. Lista de piezas o partes que se realizan 

>Lista de máquinas instaladas 

PRN'S Y DIAGRAMAS DE· 
FLU DE RED PRIMARIA 
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¿Como aplicar la metodología TGIP? 

1 modelo de simulación. 

Recopilacfón y tratafT)ien-~o.·., 
· · · de la'información .. · · · ·· 

•Captación y recopilación de los 
datos de entrada. /fA.''-" 

*Tratamiento de la información. 

*Filtrado de los datos. 

' 
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G}P 1 la metodología TGIP 1 r ~ 1 
~-------------------

• la rrn!todología TGIP 
;. la metodología TGIP , plantea unos Algoritmos de Clasificación 

impl<>men!ados en programas infonnáticos, con el fln de conseguir 
la. agrupación de piezas en Famil~s de Piezas y de las m~quinas 
pn Grupos · de máquinas, siguiendo · unos objetivos de 
optimización. 

:..FASE1: 

'<Concepto: Algoritmo de Clasificación de las n:pieias a ·producir 

... Objelivo: Subdivisión. de las n,plezas en p-<:onjun!os (FamiHas ·de · " 
Piezas} · · · .. .. · ,.. · · · · 

·.9 Minim!;¡ar: la cf!Stanela ~ de ·las· p.famUias, aSf se lo¡jrara lii 
agrupación de piezas CU)'O prOceso da fabricac:ióB sea &lmüar. : · · 

.... . ' 
:_,. 

~. Gl P~::.. .......--L-a -m-et_od_o_t_og-ía_T_G_J_p_·.·.· ...-..!1 ~~ 1 

L 
' 

'. 
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¡.FASE 2: 
+Concepto: Agrupacl6n de .as m.:Operacionu en ~n)un!DS, (Grupo$ 

de Operaciones) . · · . . . · . . . . 
• Objetivo: obtención de p-Grupo$ i!Ídependiéntes' <te. piezas y 
operac10ne~ .. ___ · .· _. _.'. ::-. - ·.:. ·· . . -::. 

1> MlnlmilBr: el nú~ro de operacio'nu n.C.~riás paia el áeabado de 
una pieza fueta de su grupo. - -'· - · · · 

+Datos de partida: las p-Famlllas de Pletaa Ql;f<!~ld,;s ,;.;c,lame ~~··· 
al¡¡orltmo de 11 primera fue. , .. · 

_.FASE 3: 
2 Concepto: cada operación Wslea puede ~r eJecutida por una o.-· 

varias m "quinas {no ui&te relación blunlvoca entre· opetacionu y . 
máquin.n). · · 

9 Objetivo: asignar l.u operaciones alas ,;iquinas. . . . .. 
9 Optimgando: la asignación desde el punto de vlst.i de ·la efoclencla y· 

la ren~blhdad de/u m3qulnu. · · .. 

' 
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• La metodología TGIP 
;... La metodología TGIP , plantea unos Algoritmos de Clasificación 

implementados en programas informáticos, con el fin de conseguir 
la agrupación de piezas en Familias de Piezas y de las máquinas 
en Grupos de máquinas, siguiendo unos objetivos de 
optimización. 
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mediante TG 
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:.. Eil!vada caniJdad de dalos que hay que 
local•zar, estud•ar y s•slemat:zar 

" 

+CodlfJcacion ident:f¡c,ac.on dt gran c.ant•dad 
de piezas s•m•iaru . 

• Planttam•ento dt muchas agrupac•onts dt 
rnéqu1nes en ctluias. 

• Comparacion dt> moits dt planos dt p¡ez:aa, 
utillajes. herram•t••:as 

•'"'.-.JIJ:ac•on de ctnltr.art's de d•a~ramas dt 
ttcorndo y !anito de s.aturac•onts. 
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. Establecimiento de parámetrOs de · 
· · resolución. • 

• Coeficiente de agrupación 
;;. Definición: es la fonna de controlar la composición de los grupos. 

;;. Coeficiente de agrupación elevado implica gru·pos compactos 

;;. Coeficiente de agrupación bajo implica grupos dispersos 

;;. Hay que establecer el valor del coeficiente de agrupación para: 
-e- Asegurar la convergencia del algoritmo. 

<.· Mmimizar el transporte de piezas fuera del grupo al cu31 está 
asignada. 

• Número de grupos deseado. 
:;.. Establece el número máximo de grupos que deseamos. 

• Tiempo disponible para ejecutar el Plan . 

.... ,~,,· 

' 
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¿Qué 
necesitamos? 

• Hoja de ruta: 
;.. Tiempos de preparación 

• 
;.. Tiempos de ciclo 

:,.. Secuencia de operaciones 

• Lista de materiales 

. . . : . 

,_Características técnicas de las máquinas 

•l\láquinas múltiples 
:, Características técnicas de las máquinas 

• Demanda 

• Tiempo disponible 

.m ~.:.;,.llbi :z~~mLn&.:d..~~ 

Tratamiento de la . · 
inforl11adóri 

o Bases de datos relacionales utilizados por SITG 

PIEZAS H. RUTA MAQUINAS 

PIEZA·COD. ,....;: PIEZA·COD. S MAO·COD. 

HIJO·COD. MAO·COD. EFICIENCIA 

CANTIDAD 
T. SETUP 

COEF ECON 
T. PROCESO 

MAQ·CANT. 

rLAN MAEjlRO 

~ 
PENDIENTES 

PIEZA·COD. f- ~~ 
LOTE \.?' [ b .. ,. ... , .• ,u 

EXPLOSION orgo~JH2.J.r toJo 1! ,, 

' 
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L FASE 1--· 
N;¡rupodón 

"" Poezao 

· · Alg9ritmoT<JIIl 
. . · Fase H: (1) ·· ·· --

• Objetü-o: Obtener agrupación inicial de pinas en familias .. 

• Información necesaria: 

r Tamaño de lote a producir para cada pieza: 11 i 

r Proceso u hojas de ruta. 

r Numero de grupos aproximado que se pretende obtener (p). 

[ El nUmero d~ grupos porJ.r• u·r i&u•l 
o inferior. p d~•rufos de l.t 1" c.,~ 

Fjemrlo: 4 pie-:us y 3 oreuciones 
se dese• di\· id ir l'l1 dus grupos 

' 

¡¡l. 
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Ú¡ o, O 3. Operaciones 

P1 1 1 

P2 o o 
p3 1 o 

pP• o 1 

Piezas 
(A representar) 

t::T:l " 
C!:.J 

-; AlgQritmo TGIR.,-~ _·,:, , . 
· ··: __ · fase 1 !!. ( · ·¡ i 1) :_: .. :. :- ·, ... · _:: 

Ni#& 

Estas P familias iniciales 
se obtienen en función de 

las hojas de rula y de~ 
1' 

El algoritmo puede 
declarar vacías alguna 

familia Po de las 
inicialmente sugeridas 1 

18 



• Obj .:ti\·o: Agrupar las m operaciones en P conjuntos 
-,A :a da grupo de operaciones le corresponde una única familia de 

P' zas(1) 

-,A cada familia de poezas le corresponde un único grupo dr 
e' •raciones(2) 

-, r.• •imizar las operaciones que recibe una pieza fuera de su grupo (3) 

3 

L.~o' 'ut-.·m.1trices dt>l-en de 
conten~r al m.lximo de 1 en 'u 

· terior 

El núm~ro de grupos en los que se 
di,·iden las máquinas coinciden con 

los obtenidos de la fase 1 

.:J 
! 

' 

• 
' 

1' 

\-
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u 1' o o 

o 
Fuera de l.a~ ~u t--m.:Jh-ices o o 

deben de ha~er el m.iximu d{' O 
o o 

1 Solucion· e~ ~!a.>.imiur 0 EJJ 

= 

Algoriima rC.tP 
Fase 2ª ( IV) · 

en su interior 

o o 

o o 

: 1 

··:.: : . . 

Agrup.1ción fi.n.1l 
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Una operación puede ser realizada por varias máquinas 
•Tiempo de operación 
• Periodo de trabajo 

• Eficiencia 
• Umbral mínimo de ocupación 

"'""_ ..... ,. .•... ,., ..... , .. , ... ""'.... - . ·=-.. -. -'1 III 
Algoritmo TGIP. 

Fase 3~ ( 10 · 

Periodo de tr~bajo: Restricción a la utilización de máquinas 
qu(' signifiquen un incumplimiento del mismo 

Para cada máquina st dt>termina su 
ef1uencia rtspecto a lo:~ m..\quina de 

.,ign-1 primero\'1-------

, 

]., ~quin.u 
m.u t>(id("ntes y 
que sohrep.uen 

1 iL'IIlJ'O d,.. Up('r,hiún . tu umbr.al de /f----...-
~.entJhilid.l #----'--... 

J.( 

' ./ 
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Ejem¡}lo de diseñ() de un .. ~~.1i] 
·· sistema mediahteTG · · ~ 
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e• 

1 i ll 

! .. 
1 1: ll 11 

11 1 1 

1 ll 11 

1 1 1 1 ¡ 

z¿ 



:-:·· 

~>Generación automática de código WIT:\"ESS. 

" Simulación. 
-,.Diseno intercelular. 

·:· Celulas de m.lqu1nas con manejo manual. ··~· Q~i 
·:· Celulas de máquinas con manejo semi integraao 

-:· S1stemas de F abricac1ón flexible 

• Diseflo de experiencias con el modelo. 

Implantación y GeStió~-11 ~ 
.. , ><re ; <t. x:; e.~'".., ...... ""· 

• Implantación en la empresa. 
;.lmplc·~tació~ parcial. Probar la distribución celular.(Muchas 

excepciones}. 

;. Ce lulas piloto. 
c. Pru~t.as. 
-=· Céh.das automzhzadas 

;. N1ve: de implantación total. 

• Gestié•n d:>l sistema diseñado mediante TGIP. 
;. Es posible utillzor el paquete TGIP para realizar un seguimiento y 

control de un sistema diseñó do medtante TG. 
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El término "Distribución de Planta" significa 
unas veces la disposición existente, otras veces el 
nuevo plan de distribución propuesto, y, a menudo. el 
área en estudio o el trabajo para realizar una 
distribución en planta, Por lo tanto. la distribución de 
planta puede ser una instalación eXIstente. un 
proyecto o un trabajo. 

La distribución de planta comprende la 
disposición fisica de las posibilidades industriales. 
Esta disposición ya sea 'Instalada o en proyecto. 
incluye tanto los espacios necesarios para movimiento 
de material. almacenamiento. mano de obra indirecta 
y otras actividades auxiliare o servicios como el que 
utiliza el personal y equipo de trabaJo 

OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA. 

El pnncipal objetivo de la distribución de la planta es optimar el arreglo de máqumas. hombres. 
materiales y serviciOs auxiliares. para maximizar el valor creado. 

Además la distnbución debe sallsfacer las necesidades del personal asociado con el ststema de 
producción. 

Una buena distnbución de plama aspira a lograr una disposición productiYa de personal. materiales. 
maqumaria y serviCIOS auxiliares. que llegue a fabncar un producto a costo suficientemente baJo para poder 
venderlo con beneficiO en un mercado de competencia 

Si vemos mas específicamente los objetivos básicos de la labor de hacer una dtstribución de planta 
mcluye· 

• Minimizar distancias en el monmiento de los materiales. 

Una buena distribución debe nununizar tanto los costos como el tiempo. como las d1stancms para 
mover los matenales a tra\'és de los procesos de producc1ón En algunas compañías en uso de máqumas de 
transferencia solo reqUiere que se alimenten las máqumas con materia prima por u'n extremo del sistema de 
producc1ón :· que los productos sean reurados por el otro extremo. La mdustna cervecera es un buen 
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ejemplo, ya que los procesos están arreglados de tal manera que la ·cerveza va de la primera preparactón al 
envase sin ser tocadas por mano humanas. 

. ' 

• Circulación del trabajo a través de la planta. 

Distribuyendo el número de máquinas adecuadas en la posición correcta en una planta. el ingeniero 
industrial puede lograr el equilibrio en el proceso de producción y se pueden eútar cuellos de botella Las 
mterferencias de las máquinas se presentan en varias formas dentro de las operaciOnes de producción. 
incluyendo ruido excesivo, polvo, úbraciones. emanaciones y calor, y estas interferencias afectan el buen 
desempeño del trabajo del personal, por lo tanto el analista tratará de mirumizarlas. y SI esto no es postble 
aislará las máquinas que sean causa del problema. 

• Utilización efectiva de todo _el espacio. 

Los edificios de la planta representan una gran im·ersión. así pues. debe usarse en su totalidad todo 
el espacio dtsponible para que el rendimiento sobre esa im·erstón sea el máximo. El espacio representa un 
gasto fijo. sea que se use o no. de todas maneras. tiene que pagarse los costos del espaciO. por lo tanto. al 
diseñar los arreglos de la planta se deben intentar reductr al mínimo la ca!'tidad del espacio de ptso ~ de 
espacio superior que no se utilice. 

• Satisfacción y seguridad para los obreros. 

Una buena distribución de planta debe proporcionar una efectiva utilización de la mano de obra. 
Los trabajadores no deberán tener exceso de uernpo ocioso. o tener que recorrer grandes distancias por sus 
herramientas, plantillas u otros sumimstros El personal de mantenimiento debe tener fácil acceso a las 
máquinas para repararlos. operarlos y limpiarlos Una buena distribución de la planta debe crear un 
ambiente favorable par la formación de una moral elevada. en ocasiones con movimientos sencillos en la 
distribución puede lograrse. 

En térrnmos de salud una buena dtstnbuctón debe comprender el adecuado summistro de atre. de 
duetos adecuados para la ehminactón de polvo. rocío de pmtura. y otras panículas de atre. Deben dejarse 
espaciOs entre los trabajadores y las máqumas en mo\·imtento. protección para las herramtentas de cone y 
sterras y otras prOVISIOnes. 

• Disposición flextble 

Si se diseña el arreglo de una planta teniendo en mente la flexibtlidad. cualquier cambio en el 
futuro no representará un gran problema. ya que una redistribución puede presentarse con el cambio de 
algún producto o linea 

El ingemero tndustnal debe buscar la má"ma flexibilidad para la conjugación de máquinas, 
hombres. materiales. procesos. productos. espac1o de piso y muchos otros factores 
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TIPOS BÁSICOS DE DISTRIBUCIÓN. 

• Distribución por posición fija. 

En que el material. que se debe elaborar no se desplaza en la fábrica. sino que permanece en un sólo 
lugar, y por lo tanto toda la maquinaria y demás equipo necesarios se llevan hacia él. Se emplea cuando el 
producto es volurmnoso y pesado, y solo se producen pocas unidades al mismo tiempo. Ejemplo buques. 
motores diesel, aviones, etc. 

• Distribución por proceso o función. 

Es que todas las operaciones de la misma naturaleza están agrupadas. En la industria de la 
confección. el cone de la tela se hace en una zona. el cosido en otra. el acabado en una tercera. etc Este 
sistema de chstribución se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos que 
requieren la misma maquinaria. Ejemplo: talleres de mantenimiento. fábrica de hilados. 

• Producto o linea denominada producción en cadena 

En este caso. toda la maquinaria y equipo necesario para fabncar detenninado producto se agrupa 
en una misma zona ~· se ordenan de acuerdo al proceso de fabricación. Se emplea pnncipalmentc en los 
casos en que existe una elevada demanda de uno o \'arios productos más o menos normalizados. Ejemplos· 
embotelladora de refrescos. montaje de automóviles. enlatado de cervezas. etc. 

Aún cuando todos los sistemas de producción difieren en algo: existen dos tipos básicos de sistemas 
de producción. uno de ellos está basado en la producción mtennuente y el otro en la producc1ón continua, 
Aunque algunas compañías no pueden clasificarse estnctamente como dedicadas exclusivamente a alguno dé 
los dos tipos. 

En términos generales. el sistema de producción contmua utiliza equipo para propósitos espcc13les. 
en tanto que el sistema de producción intermitente usa maqumaria de propósito general. eJemplo de 
maqumaria de uso general que puede ejecutar trabajos Similares en un sistema de producción mtenmtente 
son los taladros. las fresadoras. los tomos. y las esmeriladoras 

La producción mtennitente por lo general representa costos de almacenamiento más elcYados que 
en la producción continua. nonnalmente el producto se mue\·c más rápidamente a tra\'éS de la planta en la 
producción continua. 

El sistema de producción intenmtentc por lo general se presta al uso de dtstnbución por proceso. 
tanto los hombres. como los matenales. las máqumas y los scrncws de apoyo están agrupados sobre la base 
de las funciones o procesos que están eJecutando. por lo que en ocaswnes se le llama la distribución 
funcional 

El sistema de producción contmua generalmente utiliza una distribución por producto. Este arreglo 
agrupa a los trabajadores. materiales. máqumas y scrvtcios de apoyo sobre la base de la secuencia. 
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VENTAJAS DE LA DISTRIBUCIÓN POR PROCESO. 

• Se tiene mayor flexibilidad en la producción de productos diferentes. en la distribución de máquinas 
y en la asignación de empleados, y la distribución está adaptada a una demanda mtermitente. 

• Se puede usar máquinas de propósito general. que cuestan menos que las máquinas especializadas. 
no se deprecian tan rápido y no se convienen rápidamente en obsoletas. 

• Las distribuciones por proceso son menos \Ulnembles a las intenupciones. Si una máquina sufre 
algún deterioro las otras pueden seguir trabajando y el trabajo puede pasarse a otras máqumas Similares. 

• Por lo general existe una mversión financiera menor en las máquinas y en el equi¡x> de apo~·o. 

• En la distribución por proceso. las máquinas. pueden ubicarse en áreas separadas. y no dependen de 
una secuencia dada. por lo que es posible aislar las máqumas que producen ruido exccsiYO. polYo. 
vibraciones. emanaciones. o calor. 

• Se pueden utilizar sistemas de incenti\·os. puesto que el ritmo de trabajo por lo general se fija por lo 
obreros y no por las máqmnas. tampoco por las líneas transponadoras que suelen encontrarse en las 
distribuciones por producto. 

DESVENTAJAS DE LAS DISTRIBUCIONES POR PROCESO 

• El manejo de materiales es lento '" dificiL como har Yariedad de trabaJos que se hacen al miSmo 
tiempo. los materiales se transportan por muchas rutas que implica generalmente acarreos ~ rcacarreos 
de un lugar a otro. 

• La programación y ruta de las ordenes de producc1ón resulta dtficil. ya que pam cad;-t producto se 
reqmere de una ruta especml. y en ocas10ncs se forman cuellos de botella por el retraso de ordenes y por 
lo general no es fácil mantener eqmlibrada una linea de producción 

• La mversión en mventario es generalmente mayor. ya que debe haber sufictcntcs existencias de 
matena prima y una existencia muy grande en artículos de proceso 

VENTAJAS DE LA DISTRJBUCIÓN POR PRODUCTO 

• El costo de pr~ucción en linea por lo general es más barato. 

S 
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• Los productos se mueven a través de la planta con mayor rapidez debido a que gran parte del equipo 
es mecanizado y de trayectoria fija. 

• El costo por manejo de materiales suele ser más barato por unidad producida. 

• El balanceo de la línea es mucho mas sencillo de conservar al igual que la ruta y la programación 
cronológica. 

• Los requisitos de inventanos suelen ser menores que en la distribución por proceso. Se requtcre un 
suministro de materiales continuo. pero el ritmo de su utilización es uniforme pudiendo utilizar 
planeación "justo a tiempo". 

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCIÓN POR PRODUCTO. 

• La interrupción en una máqmna por descompostura o ausentismo del personal puede proYocar el 
cierre o paro de la línea de producctón. como las máquinas están puestas en secuencia de princ1p10 a fin. 
si se sufre cualqmer interrupción en algún paso del proceso afecta a toda la operación. 

• Como la distribución por producto es relativamente rígida. las panes deben ser uniformes. el dtseño 

• 

del producto debe ser estable y debe mantenerse mtercambiabilidad en las partes (autos). 

Debe mantenerse un \'Oiumen ele\·ado de producción para asegurar un retomo sobre la gran·· 
inversión en las máquinas de propósito particular. 

• Es dificil de atslar las máqumas que producen ruido excesivo. poh·o. vibraciones. emanaciones o 
calor. 

• Los planes de mcenttvos son dificlies de aplicar y sostener ya que el ritmo de trabajo lo tmponcn las 
máquinas. aunque existen alternati\·as para compensar ésta des\'entaja 

Los U pos de arreglo más comunes encontrados en la mdustria son las distribuciones por proceso y 
por producto, pero la mayoria de las plantas utilizan una combinación por proceso y por producto. 

Existe un tipo de distribución menos comUn pero básica que es la distribución por posición fiJa. 
Esta distribución uene varias ventaJas. 
VENTAJAS DE LA DISTRIBUCIÓN POR POSICIÓN FIJA 

• Se reduce manipulación de la unidad pnnc1pal de montaje 
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• Los obreros especializados pueden completar su trabajo en un punto y la responsabilidad de la 
calidad queda fijada en una persona o grupo del montaje. 

• Es posible bacer cambios frecuentes en Jos productos o en el diseño del producto y en la secuencia 
de operaciones. 

• La distribución está adaptada a variedades del producto y a una demanda intermitente. 

• Es más flexible. no requiere una técnica de d1stribución costosa y muy organizada. 

• Las interrupciones es una parte del proyecto. no detiene necesariamente a toda la operación de 
producción. y en muchos casos el posible cambiar la secuenc1a de las operacmnes 

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCIÓN POR POSICIÓN FIJA. 

• Se requieren de trabajadores muy especializados. · 

• Se incrementa la manipulación de materiales y herramtentas en el lugar del montaJe. 

• Sólo sirve para pocas unidades producidas al mes o al año. 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

• El factor material. incluye diseños. variedades. cantidad. operaciones necesarias y secuencia de las 
mismas 

• El factor maqumaria. incluvendo el equipo de producc1ón v las herra1mentas con su ut1hzación 

• El factor humano, que mcluye supervis1ón. servtcios auxiliares. mano de obra tanto directa como 
mdirecta 

• El factor movuniento mcluyendo el transpone externo e mtemo e interdepartamental. manipulación 
en las diferentes operaciones. almacenajes e inspecciones 

• El factor espera. mcluyendo almacenajes temporales y pcnnanentes y demoras neccsanas. 

• El .factor servic1os. que mcluyc mantennmcnto. inspeCCIÓn. desperdiciOs. programación y 
e~-pedíción. 
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• El factor edificios, que incluye aspectos ex1eriores, e interiores del edificio y aprovechamiento del 
equipo y distribución. 

• El factor cambio, incluyendo versatilidad. flexibilidad y expansión. 

CRITERIOS PARA UNA BUENA DISTRJBUClÓN. 

Las técnicas empleadas para detenninar una buena distribución son las que se usan nonnalmente en 
ergonomía, sin embargo existen otros criterios que pueden satisfacer una buena distribución. 

• Flexibilidad máxima. una buena distribución se puede modificar rápidamente para afrontar las 
circunstancias cambiantes. los puntos de abastecimiento deben ser amplios y de fácil acceso. 

• Coordinación máxima. La recepción y envíos en cualquier departamento debe plantearse de la 
manera más convcmente para ambos departamentos. La distribuctón debe considerarse como un conJunto 
y no por áreas aisladas. 

• Utilización máxima del espacio. Una planta debe considerarse como un cubo. ya que ha~· espacio 
arriba del piso. se pueden instalar transportadores a una altura supenor a la de la cabeza o usarse como 
almacenes móviles para trabajos en proceso o pueden suspenderse herramientas y equipo. del techo. 

• Visibilidad máxima Todos los hombres y matenales deben ser fácilmente observables en todo 
momento. no debe haber rincones en los que puedan extraviarse lo objetos. Todo cancel o pared dtnsona 
debe pasar por un cuidadoso estudio va que reduce el espaciO disponible y además origma una scpa·ración 
en ocasiones indeseable 

• Accesibilidad máxtma. Todos los puntos de servicio y mantenimiento deben tener acceso fác1l sobre 
todo para evitar riesgos y peligros 

• Distancia mínima. Los montmentos deben ser necesarios y duectos. El manejo de los matenales y 
productos durante el proceso Incrementa el costo del producto y no su valor. por lo que deben e\·Jtarse en 
lo posible los anaqueles para almacenamientos temporales (Compañia San Cristóbal Papelera) 

• Manejo mínuno. El maneJO óptimO es el manejo nulo. pero cuando es inevitable debe reducirse al 
mínimo usando transportadores. montacargas. toboganes. rampas. carretillas. El matenal con el que se 
esta trabaJando debe mantenerse a la ahura de la mesa de trabajo y no colocarse en el piso si ha de 
tenerse que levantar después 

• Incomodtdad mínima. Las corrientes de aire. la ilummación deficiente. la luz solar excesiva. el 
calor. el nudo. las vibraciOnes y los olores deben reducirse al mímmo.) s1 es posible contrarrestar. 
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• Seguridad. Toda distribución debe ser inherentemente segura y ninguna persona deberá estar 
expuesta a peligros. Debe tenerse cuidado no sólo de las personas que operan el equipo sino también de 
las que pasen cerca (fábrica de tornillos). Deben incluirse salvaguardas contra fuego. humedad. robo y 
deterioro general. 

• Flujo unidireccional. No deben cruzarse las rutas de trabajo con las de transpone. Todo el material 
en una fábrica debe fluir en una dirección solamente, y una distribución que no se ajuste a esto 
ocasionará dificultades sino es que un verdadero caos. 

• Rutas visibles e identificación. Deben proveerse rutas definidas de recorrido y de ser posible deben 
marcarse claramente. ningún pasillo debe usarse nunca para fines de almacenamiento ni aún ,en fonna 
temporal. Siempre que sea posible debe otorgarse a los grupos de trabajadores su propio espacio de 
trabajo. La necestdad de un territorio definido parece ser básica en el ser humano (Fábrica de muebles) 

PASOS PARA LOGRAR UNA BUENA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

• Establecer el problema. 

En la distnbución de planta intervienen tantas consideraciones. escondidas tras la disposición física 
del material. maquinaria. hombres y funciones auxiliares. que deben definirse claramente desde el pnnctptO 
la naturaleza y e~1ensión de la labor a realizar: por lo que debe establecerse claramente el problema. 

Debe hacerse un plan y un programa de trabajo tomando en cuenta las cuatro fases de la 
dJstribuctón: Situación de la superficie dtsponible. Distribución general de conjunto. Plan detallado de la 
distribución. lnstalactón. está programando el tiempo de cada una v los tnterfaces st es que extsten 

• Consegutr datos reales 

Como en cualquier problema de mgemeria. st consegutmos los datos reales. la solución se obtiene 
con sencillez en muchos casos. Sin datos habrá de basarse en opmiones o supuestos Se deben reunir datos 
obre el material y los productos terminados. la maqumaria. el equtpo. el personal y los demás factores que 
intervienen. Estar com·encidos que son datos reales. reunidos por medidas actuales. cifras aprobadas. No 
debemos basamos en ideas. regtstros o dtbujos inexactos. dudosos o atrasados. (Utihzar diagramas nstos en 
estudiO del trabajo). 

• Volver a establecer o aclarar el problema a la luz de los datos reales. 

Este es el momento para señalar las contradtccioncs o los conceptos equivocados. Los datos 
reunidos pueden mostrar que el establecnmento onginal o alcance del problema debe cambtarse Debe 
lograrse que. en éste momento. queda aclarada cualqUJcr duda o decasión y las aclaraciones mdicarán que 
nue\'OS heChos o datos deben ser tomados en consideración 

• Analizar y dec1dtr la meJor solución 
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El análisis de los datos reales en paralelo con los objetivos de una buena distribución es el principal 
problema del trabajo de distribución de planta. Se reúnen y evalúan los datos. se comparan las disposiciones 
alternativas. se ensayan y comprueban los planes. el análisis termina cuando se toma la decisión en cuanto a 
la mejor solución del problema. 

• Ejecutar acción para la aprobación e instalación de la fase siguiente. 

Cuando se ha decidido ya la solución. es necesario lograr su aprobación (vender la Idea) por pone 
del jefe de departamento como de la dirección así como de las personas involucradas en los cambios pora 
darles ocasión de señalar a tiempo cualqwer deficiencia o error (caso de las cafeteras). 

• Continuación. 

Es imponante considerar una continuidad. pues aunque la fase anterior sea por lo general aprobada. 
es posible y probable que smjan ajustes al lle,·ar a cabe el desarrollo del proyecto ) aún cuando una 
distribución este realizada fisicamente surgirán preguntas y necesidad de reacomodar o estudiar algunos 
otros pormenores. 

Se ha señalado ya. que hav varios requenmientos diferentes y a veces conflictos que deben 
satisfacerse al preparar una buena distribución y para la toma de decisiones se tienen modelos matcm:'lllcos 
sobre la distribución de las instalaciones fisicas que son de gran a)uda. 

La decisión sobre la distribución de planta de flUJOS intermitentes o de distnbución por proceso 
determina la localización relativa de los deparramentos con el fin de alcanzar un criteno de decisión 
establecido dentro de cierras restncciones de la distnbución. En las decisiOnes de distnbución de planta. 
algunos ejemplos de criterios son: minnmzación de los costos de maneJo de matenales. mmümzacion de la 
distancia que recorren los clientes. mmnmzación de tiempos de \'iajes de los emplead~s ~ la 1míxima · . 
cercanía entre depanamentos mterrelacwnados Entre las restncc10nes más comunes están. las lunitaciOnes· . · 
de espaciO. la necesidad de mantener una ubicación fija para ciertos departamentos. la capaczdad hnmada en 
cuanto al soporre de peso de cierras áreas del piso. las disposiCIOnes de segundad mdustnal. las dispoSJctones 
de prevención de incendios y los requenmientos de áreas libres y pasillos El problema conszste en encontrar 
la mejor distribución que cumpla con todas las restricciOnes del caso. 

Los problemas de distnbución o al menos una s.·msfactona que cumpla con todas las restncciOnes 
del caso. 

Los problemas de distribuczón de planta para procesos mtermitentes caen dentro de dos categorías. 
Los que involucran critenos cuantllati,·os de dccis1ón ~ los que tn\'olucran cnterios ctwlitatJ\ os Los 
problemas que implican cntenos cuantJtati\'OS reqUieren deciSIOnes que pueden ser expresadas en tCrmznos 
medibles. tales como el costo de manejo de matcnales. ttempo de \'IaJes de clientes o diswncias. En las 
decisiones de distribución de planta que unpilcan cnterios cualitativos deben establecerse las cuahdades que 
cada operación debe cumplir o las cualidades de cada deparramento o lugar de trabaJO. Por ejemplo. puede 
ser muy convemente aislar los deparlamentos de pzntura ~ soldadura por razones de segundad y prc\·ención 
de incendios. Estas relaciOnes. son de naturaleza cuahtatl\·a: por lo que se uenen métodos para resolver 
problemas cualitativos o otros para problemas cuantitati\·os 

CRITERIOS CUANTITATIVOS 

Es posible formular ,·anos tipos de problemas de distnbución de planta de procesos bas;indose en 
critenos cua'nlltatl\·os Entre éstos están la minnni? .. ación de los costos de manejo de m:-~tenales en las 
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fábricas y almacenes, y la minimización del tiempo de viaje de los empleados o clientes en las operaciones 
de servicios. 

c=Tu cu Du 

donde: 

Tij = Viajes entre el depanamento • y el depanamento j. 

Cij = Costo por unidad de distancia por \iaje recorrido de i aj. 

Dü = Distancia de ; a j. 

C = Costo total. 

N = Número de depanamentos. 

En ésta encuesta el costo puede considerarse en pesos (dólares) o en umdades de tiempo. pnra dar 
cabida ya sea al criteno de manejo de matenales o al tiempo de \"iaje. considerando el cos10 como un recurso 
escaso que debe conservarse o minimizarse por medio de la decisión de i:hstribución de planta. 

Para poder ilustrar el modelo de mmumzación del costo lo ejemplificaremos con el siguiente 
problema: 

Considérese una planta que produce mmiautos de Juguete y que para ello usa los depanamentos 
Siguientes: 
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Depto. Número. Nombre del depanamento. Área (m') 

Pmtura 500 

2 Cone de materiales 350 

3 Soldadura 600 

4 Motores pequeños 225 

5 Trabajos de metales 600 

Depto Número Nombre del depanamentoÁrea (m') 

6 Controles 275 

7 Ruedas y llantas 500 

8 Ensamble final 600 

Suponga que en éste problema. el ObJCtl\'0 consiste en minimizar el costo para transportar los 
/ matenales de un departamento al Siguiente 

El paso número 1 para la solución del problema consiste en determinar el número de ,·i:ucs que 
ocurren entre cada par de documentos. Para poder obtener el número de viajes se toman como base las hOJaS 
de ruta (diagramas de proceso) de cada uno de los productos y los volúmenes futuros estunados de los 
productos. 

· Matnz de \'iaJCS $ T11 semanal. 

Donde los elementos d·::: la matnz se Interpretan como el número total de \'iaJCS por semana entre el 
departamento i y el departa memo j en .. ambas direcciones ... 

En este problema fue elegido el 'aJumen semanal de producción. pero puede usarse cualquier 
periodo. tal como dwno. mensual o anual 

El paso número 2 consiste en dctermmar el costo del maneJO de materiales por umdad de diStancia 
rccomda en cada viaje. Este costo puede ,·ariar entre cada par de depanamcmos en atención a que se usen 
distintos mftodos de maneJo de materiales (Carretillas. carritos manuales o montacargas. etc.) 

Matnz de costos $ C.J 

El paso número 3 consiste en determinar las distancias que extsten entre cada par de 
depanamentos. las cuales dependerán de la dJSinbueJón de planta que se ha~·a eleg1do. 
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Pintura 

Corte de 
metales 

2 

Motores 
pequeños 

3 

Soldadura 

4 

Trabajo de Ruedas Muelle de 
metales y llantas recepción 

5 7 

Ensamble Muelle de Controles 
final ·· ··embarque 

6 8 

Con ésta distribución se han calculado las d1stancias entre cada par de departamentos. 

Se ha especificado ya la matriz de número de vmjes (fij) la matnz de costos (CiJ) y la matriz de 
· diStancias (Di¡) para la distribución de planta panicular. Con estos datos es posible calcular el costo total del 

maneJO de materiales para cada par de departamentos. La matriz de costos total se calculó multtplicando los 
elementos TiJ, Cij. Dij. correspondiente a las tres matnces anteriores por eJemplo para el departamento 1 a 2 
el costo de manejo de materiales es (75) (0.5) (0.30) = $ 11-2 50 y el costo total de todos éstos nos da un costo 
total de C = $ 3. 668.50 por semana. 

Con esto se contempla la evaluación de la ecuación imcial para un plano especifico de plama 

La idea de obtener el costo es el preguntarse si es posible hacer algunas meJoras. para reducir C la 
iniciamos realizando intercambios entre los pares de departamentos 

Por ejemplo s1 cambiamos el departamento 4 por el 5 . el costo es de $ 3.144.50) la matnz de 
costos ajustada debido al intercambiO se muestra en la figura Siguiente. Se podrian constdcrar otros 
intercambiOs que podrían reducir aún más los costos sm embargo no se puede así llegar a un;1 solución 
óptima por éste método manuaL a menos de que se eYaluarán todas las alternam·as de cambiOS de 
departamento que en éste caso serian 8 Son embargo. existen algunos métodos de computadora para la 
solución de problemas a gran escala 

El problema cuantnath·o de la distribución de planta par procesos 1ntermnentes: puede a menudo 
expresarse como una función lmeal de las distancias entre los distintos depanamentos. Existen Yanas 
métodos de programación lineal Uno de ellos es el método gráfico. que unphca la construcción de una 
gráfica que describe las relacwnes de las vanables y de los parámetros comprendidos en el problema. 
mediante el análisis de la función obJetivo relaciOnada con las variables y los parámetros. es posible 
encontrar el punto. linea o plano que proporcionen la solución ópuma para el problema 

Otro método de programación hneal es el método sunple El método imphca establecer relaciOnes 
entre las vanables. parámetro:; y la función objCII\'O en ténmnos de ecuac10nes Estas ecuaciones se 
manipulan matemáticamente en una serie de operaciones repetill\'as de manera que la funciÓn objetivo sea 
mmitmzada o maxinuzada Es un método tanto tedioso y tardado cuando se hace manualmente. sin embargo 
se dispone de programas de computadora para el método sunplex 

El método de transpone de programac1ón lineal se refiere al análisis de c1erto número de ,·anables y 
parámetros en forma de una rejilla. Este método como los otro proporciOna la solución óptima en ténmnos 
de mtmmizar o maximizar la func1ón objeti,·o. Al 1gual que el método simplex, también unplica varios 
ciclos de an~lisis repetltl\'OS o interacciones. antes de que se llegue a la solución óptima. También existen 
programas de computadora para el método de transpone que reduce el !lempo para llegar a una soluc1ón. 
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La programación entera, la programación lineal y la programación dinámica son otros upos de 
técnicas de programación que son útiles. 

CRITEROS CUALITATIVOS. 

Los problemas de distribución de planta que involucran criterios cuahtatiYos surge cuando l:ls 
relaciones que existen entre los departamentos de una instalactón se especifican en términos cuahtau,·os. (La 
conveniencia de colocar un depanamento cerca del otro). 

De acuerdo con el enfoque de Muther la convemencia de colocar un depanamento detenmnado 
adyacente a cualquier otro puede evaluarse mediante una de las siguientes categorías "Absolutamente 
necesario", ''especialmente importante''. ''imponante". "cercanía común correcta" ... poco importante". e 
'·inconveniente". esta jerarquización puede basarse en consideraciOnes de seguridad industrial. com·emencJa 
del cliente, o flujos aproximados entre distintos depanamentos 

Para poder ilustmr mejor éste método lo haremos a tra,·és de un ejemplo. haremos una 
redistribución de un supermercado típtco. 

El paso número 1 consiste en establecer la JerarqUJzación que reg1rá dentro del supermercado y 
cuales son los límites y el código con el que se ,.a a diStinguir 

Jcrarquizac¡ón 

A 
E 
1 
o 
u 
X 

Dcfimción de la relaciones 

Absolutamente nccesana 
Especialmente Importante 
Importante 
Cercanía común correcta 
Poco Importante 
Incom·emcnte 
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El paso número 2 consiste en obtener las razones para la relación e identificación con un código de 
esta razón o justificación. 

Código 

a 
b 
e 
d 
e 
f 

• Pueden añadirse otras. 

Razón 

Manejo de materiales 
Facilidad de supervisión 
Personal común 
Convivencta del cliente 
Mejoras en la venta 
Apanencia 

El paso número 3 consiste en rea(tzar una matriz muv parecida al del problema cuantnau,·o en 
donde son arregladas la relación y la razón de cada depanamento. 

El paso número 4 consiste en que_ una vez especificadas las relaciones cualitativas. es necesario 
encontrar la forma de resolver el problema: Cuando se trata de problemas pequeños. éstos pueden hacerse 
por inspección vtsual. En éste caso sólo se tratará de colocar cerca los departamentos que sean absolutamente 
necesarios y las relaciones departamentales queden satisfechas colocando los departamentoS lo más separado 
posible. 

El paso número 5 constste en que una ,·ez que se ha dectdido sobre la relación, el problema de 
dtstribución no ha quedado resuelto aún ya que toda distnbución debe por lo general encajar en una fonna 
geométrica o de la forma del terreno con que se cuente. y par ello hacemos plantillas a escala para cada 
depanamento y se colocan sobre un plano también a escala. no olndando espectficar muros. puenas. sóhdos. 
etc. y sobre el plano que juega hasta encontrar la solución ··óptima". 

Cuando se trata de problemas mas grandes. la soluctón no puede obtenerse medtante inspección. 
sino que deben usarse métodos cornputarizados por med.1o de los cuales se intente considerar todas las 
relaciones especificas y llegar a una soluctón óptnna (ó satJSfactona) Estos métodos reqUieren que las 
relaciones cual nativas se con\'ienan en una escala numérica y se pueda resolver mediante un algoritmo. 

Los critenos de distribución de planta se pueden aplicar a muchos tipos de situaciones entre las que 
se mcluyen fábricas. almacenes. oficmas. v operaciOnes de setvtctos Este método es posible aphcarse porque 
siempre es posible especificar relaciones cualitativas entre depanamentos. 

La planeación computarizada de la distribuctón de planta para procesos intennitentes ha 
evoluciOnado desde 1963 cuando se desarrollo el programa CRAFT para cnterios cuantitativos. y el 
CORELAP y ALDEP para cnterios cualitativos 

DISTRIBUCIÓN DE PLANTA PARA PROCESOS EN LÍNEA. 

La dtstnbución de planta para los procesos en linea difieren notablemente de la distribución de 
planta para los procesos intermitentes. en los procesos en linea el producto se elabora en fonna secuenctal 
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realizando un paso y luego el siguiente a lo largo de la línea de flujo, por lo que . la distribución no afec1a la 
dirección del flujo del produclo, pero si afecra la eficiencia de la linea, y los trabajos que se asignen a los 
trabajadores individuales. 

Cuando se usa una linea tradicional de ensamble de naturaleza móvil se considera el problema de 
asignación de tareas a los trabajadores de 131 forma que el trabajo se divida por igual emre rodos los 
empleados y esto es el problema clásico de balanceo de lineas. 

Existen varias maneras según el caso que se lrale para balancear las lineas de producción. ,-:unos a 
ver y ejemplificar a continuación las más clásicas y frecuentes que se presentan. 

El balanceo de lineas más clásico que exisle es el de resoh·er el problema comenzando por el final 
de la linea, y de acuerdo con los daros necesanos para balancear. como son los volúmenes de producción. 
lisia de operaciones, secuencias de éslos liempos requeridos. se va programando en el balanceo hac~a el 
principio de la linea. 

Veamos el siguiente ejemplo: 

Se trala de balancear una linea de producción para oblener 10.000 Kg. diarios de lulo de algodón. 
El proceso es el s¡gu¡eme. 

Limpieza de 
algodón 

CardadoEsurado Torc1do 

• Apunles del Ing Juan José D' Maneo C. 
Fac. de lng. UNAM. D1seño de sls!emas producll\"OS 

Hilado 

Sabiendo que al final debe salir 10.000 Kg/dia ! con la producción de cada hiladora (supongamos 
100 Kg/dia). delerminamos que se requieren 1000/100 = 100 maquinas. conociendo a lra\·és del 
depanamento de Ing Industnal que un opcrano puede atender 13 máquinas determinaremos que 
necesilamos 100/13 = 7.6 opcranos. por lo que se lomarán 8 y el opcrano que renga menos carga de lrabaJO 
se le podrán asignar lagunas tareas extras como pud1eran ser lubncaciones. mo\'imicmo de matcnalcs. 
limpiezas. ele. 

Pasamos a torcido donde el porccnta_¡c cstúndar de defectuoso de hiladoras es (5 1%). por lo que se 
detennina que deberán salir 10.500 Kg/dia Rcp1t1cndo el razonamiento. se detcrmtnan máqumas y operarios 
necesanos. 

De ésta manera se a\'anza hacia el princ1pio de la linea hasta completar el balanceo Es de notar que 
el ejemplo se sacó de la realidad indusmal. buscando un caso que es un híbrido de dispoSICión de equipos. 
pues éstos se encuentran en una d1spos1ción por proceso ahncado 

• Otro caso sencillo. ~ a la vez el más frecuente. es aquel en el cual vanos opcmnos. cada uno 
,nevando a cabo operaciones consccuti\·as. trabaJan como una sola unidad. 

Por ejemplo. lenemos una linea de 8 operacwnes 
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Operación No. Tiempo estándar (minlpza.) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1.25 
1.38 
2.58 
3.84 
1.23 
1.24 
2.28 
1.26 

Se necesitan fabricar 700 pzas/dia en un turno de 8 hrs. en consecuencia cada pieza deberá 
fabricarse en: 

480/700 =0.685 minlpza. 

Por lo tanto el número de operanos requeridos en cada puesto se calcula de la siguiente nwncra· 

Tiempo estándar 1 Tiempo de fabricación por pieza = No de operarios por operación 

• "lngenieria IndustriaL Ntebel. Sen· v Rep. de lng. 

No. de oper. Tiempo est. Ttempo est. 1 0.685 No.de opcranos 

1.25 1.82 2 
2 1.38 2.01 2 
3 2.58 377 4 
4 3.84 5.60 6 
5 1.23 1 80 2 
6 1.29 1.88 2 
7 2.28 ' ,, 

-'·-'- 3 
8 1 26 1 84 2 

Ahora bien. ocurre normalmente que los tiempos estándar no son cumplidos por algún puesto de la 
linea. o por toda la línea. Aparece entonces lo que se llama Eficiencia (E) de la linea que es el COCiente 
formado por: 

E= Minutos estándar 1 Minutos reales 

Si por ejemplo determmamos que la eficiencia E = 80 %. entonces. debemos balancear la linea de 
acuerdo a los nuevos tiempos. 
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No. de oper. Tiempo est. Tiempo real= Min. reales/0.685 Operarios 
T. Est. 1 E 

1.25 1.56 2.28 2 
2 1.38 l. 72 2.52 3 
3 2.58 3.225 4.7 5 
4 3.84 4.8 7.0 7 
5 1.27 1.59 2.25 2 
6 1.29 1.61 2.35 2 
7 2.28 2.85 4.16 4 
8 1.26 1.58 2.31 2 

Para saber cual es la operactón más lema. dividimos el tiempo real de-caaa operación emre el 
número esumado de operaciones para cada una de las 8 operaciones. 

Operación Ttempo real/ No. de operadores 

1.56/2 0.78 min 
2 1.72/3 0.57 min 
3 3.225 1 5 = 0.64 mm 
4 4.80/7 0.68 min. 
5 1.54 1 2 0.77 min. 
6 1.61 /2 8.805 min. 
7 2.85 /4 0.71 min 
8 1.58 1 2 0.79 mm. 

En consecuencia la operación 6 detenmnará la velocidad de la ·linea que en este caso sera· 

Velocidad de la linea 480 1 0.805 596 pzas. 

Por lo que detenmnarem6s que fallan 700- 596 = 104 pzas 

Como ésta velocidad no resulta adecuada tenemos que aumentar la veloc1dad de producciÓn de la 
operación número 6. Ello puede lograrse de las stgmcntcs maneras 

• Haciendo que uno de los operan os trabaJe horas extras 104 x 0.805 = 83.7 mm de !lempo extra 

• Utilizando los serncws de un tercer hombre (a mediO tiempo) en el puesto número 6. 

• Mejorando el método de la operación número 6 para dismmuir su ciclo de trabajo 

El problema de la asignación a la linea de producción puede ser también del de minnmzar el 
número de estaciOnes de trabaJo. dado que el tiempo de Ciclo deseado. o bten. dado el número de cstacwnes 
de trabajo. as1gnar tareas o elementos de trabaJo a las estaciones. dentro de las restricciones establecidas para 
mmimizar el tzempo ctclo 

El sigUiente procedumcnto de a~uda a la rcsoluczón del problema de equzhbno de líneas y se basa 
en la publicactón de la General Electnc acerca de cquthbrio de lineas de ensamble. Los ingenieros de ésta 
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empresa han elaborado un programa para computadora que tiene por objeto asignar elementos de trabajo a 
una línea de ensamble. 

Paso l. El primer paso para la resolución del problema es la determinación de la secuencia de los 
elementos de trabajo. Para determinar la secuencia de los elementos. el analista debe preguntar y responder a 
la pregunta: 

¿Qué otros elementos de trabajo o tarea. si hubiera. deben quedar terminados antes de que se pueda 
iniciar éste elemento de trabajo?. Se recomienda hacer un diagrama para la línea de producción 

ara poder ejemplificar cada uno de los pasos se hará como los otros métodos por medio de un 
ejercicio: 

Considérese que se reqwere una producción de 300 unidades 1 día de un detenmnado producto. se 
calcuJa un margen de error del 15 % de productos. y una eficiencia del 10 % con las operaciOnes siguientes y 
su tiempo estándar para cada unidad. 

Unidad de trabajo 
(tarea) 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 

El diagrama de precedencias es és1e. 

Tiempo estándar para 
dada umdad (nlin.) 

0.46 
0.35 
0.25 
0.22 
1.10 
0.87 
0.28 
0.72 
1.32 
o 49 
0.55 

(00)------(02 )------(05 )------(06 )------(08 )------(09 )------( 1 o )------(0 1 )------(0 3 )------(Q.j )------(07) 

Se ve en éste diagrama que la umdad de 1rabajo (00) se debe termmar antes que (02). (03). (05). 
(06). (04). (07). (08). (09) y (10). La unidad (00) o la (01) pueden ser la pnmera o realizarse 
simultáneamente. la umdad de trabajo (03) no se puede iniciar hasta que las unidades (00) ' (01) están 
termmadas y así sucesivamente 

Paso 2. Para describir éstas relaciOnes se utiliza una matnz de procedencia. en éste caso marcmnos 
con el número 1 la relación que "debe preceder a". por ejemplo la unidad de trabajo (00) debe proceder a las 
umdades (02), (03), (O.j). (05). (06). (07). (08). (09).) (10) asimismo la unidad de trabajo (09) debe proceder 
sólo a la (10). 

Paso 3. Ahora debe calcularse el peso poSICIOnal para cada unidad. Esto se reahz.1 calculando la 
suma de cada unidad de trabajo que deben seguirla. por lo tanto el peso posiCIOnal corresponde a la umdad 
de trabajo (00) será: 
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(00,02,03, 04,05, 06, 07, 08, 09, 10) = 0.46 + 0.25+ 0.22 + 1.10 + 0.87 + 0.28 + 0.72 + 1.32 + 0.49 
+ 0.55) = 6.26 

Elemento de trabajo Peso posicional 
(tarea) 

()() 6.26 
O! 4.75 
02 3.76 
03 4.40 
04 4.18 
05 3.56 
06 2.64 
07 1.76 
08 2.36 
09 1.04 
10 0.55 

Paso 4. Se reordenan los elementos de trabaJo en orden decreciente y se determinan los antecesores 
inmedJatos 

Elementos de trabajo 
ordenados 

Peso postcional Antecesores inmediatos 

00 
O! 
03 
04 
02 
05 
06 
08 
07 
09 
!O 

6.26 
4 75 
4.40· 
4 18 
3.76 
3.56 
2.64 
2.36 
1.76 
1.04 
0.55 

(00). (O 1) 
(03) 
(03) 
(00) 
(05) 
(04 ). (06) 
(04) 
(07). (08) 
(09) 

Paso 5. Los elementos de trabaJO se asignan ahora a las dh·ersas estaciones a los pesos posicionales 
(las tareas o elementos de trabajo con ma}or peso poSICional se as1gnar.in pnmcro) y el tiempo de ciclo del 
SIStema. Por tanto. el elemento de trabaJo con ma~·or peso posicional se astgna a la primera estación de 
trabaJo El tiempo no as1gnado se detenmna restando la suma de los tiempos de los elementos asignados el 
tiempo de ciclo estimado Si hubtera un tiempo no asignado adecuado. entonces se puede asignar el 
elemento de trabajo con el stgmente peso posiciOnal mayor. s1empre que los elementos de trabajo en la 
columna de antecesores inmediatos hayan SidO as1gnados 

El proccdinucnto contmua hasta haber asignado todos los elementos de trabaJo 
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(rnin de trabajo- margen de error) x (eficiencia) Tiempo 
ciclo del sistema = 

Unidades a producir al día. 

Tiempo ciclo del sistema= (480- 72) x (1.10) 1 300 = 1.50 min 1 urudad 

El primer elemento de trabajo que se contempla es la (00) por su peso posicional de 6.26 y su 
tiempo de elemento de trabajo es de 0.46. Si su c1clo es de 1.50 - 0.4 = 1.04 que es el tiempo de estación no 
as1gnado: por lo que se introduce en ésta estación de trabajo (1). La Siguiente tarea a as1gnar es "la que le 
sigue en peso posicional que será la (01) que tiene peso posicional de 4.75 y tiempo de elemento de trabajo 
de 0.35; si se tienen 1.04 mm. de tiempo no as1gnado tendremos (1.04) - (0.35) = 0.69 mm. y así 
sucesivamente (0.69 - 0.22) = 0.47 min. disponibles para la Siguiente tarea y asi hasta asignar cada tarea a 
cada estación de trabajo. 

Según la disposición que se ilustra con 6 estaciOnes de trabajo se tiene un tiempo ciclmde 1 31 mm. 
(estación de trabajo número 4)~Ia cual cumplirá con el requisuo de 300 umdades y producirá: 

(480 -72) x (1.10) 1 (1.32) = 341 unidades 

Sin embargo con las estaciones de trabajo se tiene un tiempo de inactividad constderablc. el tiempo 
muerto por ciclo es 

(1.32- 1.28) + (1.32- 1.10) + (1.32- 1.15) + (1.32- 1.32) + (1.32 -1.21) + 
(1.22- 0.55) 

= 0.04 + 0.22 + 0.17 +O+ 0.11 + 0.77 .; 1.31 mmutos 

Para un equilibrio más favorable el problema se puede resolver para c1clos menores de 1 50 mín .. 
con esto aumenta el número de operano y la producción diaria que hay que almacenar. otra alternal!\'a seria 
la de reducir las horas de trabajo del día 

Se han visto entonces que las declsiones sobre la d1stribuc1ón de planta va ligado en gran pane de 
las declSlones sobre la selección de procesos productiYos. de ésta manera la distnbución de planta estudta el 
arreglo de las instalaciOnes fis1cas de procesanuento para un tipo detenninado de proceso 
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Las certipcaciones ISO 9000 se están difundiendo como reguero 

de pólvora y, aparte de sus ventajas para las empresas, sobre todo 

las de vocación exportadora, esta tendencia obliga o serias 

re~exiones. De otro modo se corre el riesgo de involucrarse en una 

modo, según la cual obtener una certipcación es un desof¡o frívolo 

y no una propuesta seria de aseguramiento de la calidad. 

n estos tiempos de mul¡i
sourcmg y mercados globa

les, a muchas empresas mexicanas 
ya no les basta prometer que cum
plirán con los requenmtcntos de sus 
clientes en el país y el extranjero. 
Ahora, y en fonna creciente, la con
fianza se mide con la vara de las 
normas ISO 9000. relativas a laope
ratiVJdad de sistemas de asegura
miento de la calidad. 

Es por esto que, como ocurrió 
hace unos años con los códtgos de 

barras en los productos de con
sumo masrvo, muchos fa-

bricantes han debi
do salir en busca de 
su ccrttficado para 
poder aspirar a los 
merca-dos extran
Jeros, donde este 
requisito va cami
no de convertirse 
en ur..n hcrramicn-

t:.l imprcscindi·blc. 
S1n embargo, la 

adquiSICión del certifica-

do no sólo t10ne sus dificultades, 
sino que ha generado más de una 
confusión. Para comcnz~u hay que 
decir muy claramente que. más que a 
la calidad intrínseca de los produc
tos, las normas ISO 9000 se refieren 
a la capacidad del fabricante para 
producirlos en forma ordenada y con
fiable, según-las necesidades y es
pecificaciones del comprador. Esto 
es, que puede manufacturar los pro
ductos solicitados en el tiempo pac
tado y con las caractensticas prome
tidas. 

El concepto vale para la fabri<;a
ción de reloJeS de 10 pesos, televiso
res de 5.000 y motores de 50,000, por
que d1chas norm::1s no d1scriminan 
sobre la calldad propia de los pro
ductos, s1no sobre los stslcmas de 
aseguramiento de calidad de los pro
cesos de dtscúo, producción, almace
namiento, comcrctalizaqón y servi
cios. Por eso no hay .. productos ISO 
9000 .. , m esta penmt1do utilizar el 
símbolo o la mcnctón de la certifica
ción en los artículC)s destinados al 



No está 

periTiitido 

utilizar el 

síiTJbolo o la 

mención de 

la certificación 

en los artículos 

destinados 

al consuiTJidor 

final. 

Muchos fabricantes han debido salir 

en busca de su certificado para aspirar 

a los ITiercados extranjeros, donde este 

requisito va caiTJino de convertirse en 

una herraiTiienta imprescindible. 

ISO 9000 en 1- ·:, 

ParJ au1enes esten Interesados e:-1 ootener mus JnformacJon respecto de las 
normas ISO 9000, as1 como contactar proveedores a e software, consultoria y 
otros serviCIOS, ex¡ste en Internet una gran var1cdad de empresas y serv1dores. 
A continuación se mcluyc una l1stu con las dJreccJones.de algunos SitiOS 
básicos. Para obtener una mayor v.:wedad, se recomienda ordenar una bUs
queda a través de alguno de los engme searchas, como Yahoo o Exc1te. 

·Consultora TÜV Amenca· http://www tuvam.com/ 
• Underwritcrs Laborator1es· http.//wwvv ul.coml 
• Welcome ISO Easy. http J¡vJww.exit109.com/-..lecbee/ 
• Normas ISO: http //www.Jso.ch/wclcome html/ 

http./JWWW.ISO eh/ 
h tt p "//www .1 so. e n/9000e/f o r u m. h tm !/ 

• Web ISO InteraCtivO: http //www.IS09000dlrectory.com/ 

\ 
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4.2. QUE SON LAS NORMAS IS0-9000 

La normativa IS0-9000 es una serie de seis normas aplicadas a la 

administración de Sistemas de Calidad, estas normas son: 

IS0-8402 Sistemas de calidad.- Vocabulario. 

IS0-9000 Gestión de calidad.- Guia para la selección y el uso de normas de 

Aseguramiento de Calirjad. 

IS0-9001 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad 

aplicable al proyecto/diseño, la fabricación, la instalación y el 

servicio. 

IS0-9002 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad 

aplicable a la fabricación e instalación. 

IS0-9003 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad.'· 
" aplicable a la inspección y pruebas finales. 

' 

IS0-9004 Sistemas de Calidad.- Gestión de la Calidad y elementos .de un .,,: 

Sistemas de Calidad. Directrices. 



4.3. EXPLIC,~.CION Y USO DE LAS NORMAS IS0-9000 

IS0-8402/ NMX-CC-1. VOCABULARIO. 

Esta norma establece los términos y las definiciones empleadas en el campo de 

Aseguramiento de la Calidad. 

Las definiciones contenidas en esta norma tienen como finalidad facilitar la 

comunicación entre el personal involucrado en el Aseguramiento de la. Calidad; y la 

comprensión de los :érminos generales que se emplean en el campo del aseguramiento 

de la calidad y de los usados específicamente en la normativa nacional de Sistemas de 

Calidad. 

Los términos y definiciones en esta norma tienen aplicación directa en las 

normas IS0-9000 1 NMX-CC-2, IS0-9001 1 NMX-CC-3, IS0-9002 1 NMX-CC-4, IS0-9003 

1 NMX-CC-5, IS0-9004 1 NMX-CC-6. 

IS0-9000 1 NMX-CC-2. GESTION DE CALIDAD. GUlA PARA LA SELECCIÓN Y EL USO 

DE NORMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

Esta norma tiene los siguientes objetivos: 

• Establecer daramente las diferencias e interrelaciones entre los. 

principales conceptos de Calidad. 

• Proporcionar la guía para la selección y el uso de la normas de 

S1stemas de Calidad que puedan ser empleadas para propósiti;>s de la 

gestión intema de Calidad (IS0-9004 1 NMX-CC-8), y para propósitos 

externos de Aseguramiento de Calidad (IS0-9001 1 NMX-CC-3, IS0-

9002 1 NMX-CC-4, IS0-9003/ NMX-CC-5). 
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IS0-9001 1 NMX-CC-3. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO · PARA EL 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE AL. PROYECTO 1 DISEÑO, LA 

FABRICACIÓN, LA INSTALACIÓN Y EL SERVICIO. 

Esta norma establece los requisitos mínimos ·que debe cumplir el sistema de 

Aseguramiento de Calidad de un proveedor, cuya responsabilidad abarca desde el 

proyecto 1 diseño, hasta la fabricación e instalación de un producto, así como 

proporcionar el servicio correspondiente al mismo. 

Esta norma es aplicable cuando los requisitos del producto, proceso o servicio 

se establecen principalmente en función del servicio a prestar, y por consecuencia, el 

proveedor se responsabiliza de la gestión de la Calidad en las distintas etapas, desde el 

proyecto y/o diseño, hasta el servicio al cliente. 

Los requisitos establecidos en esta norma tienen el objetivo de evitar productos 

no conformes en todas sus etapas, desde el producto y/o diseño hasta el final de la vida.-. 

útil del producto, incluyendo los servicios al cliente. 

Esta norma forma parte de un conjunto de tres normas referidas a los sistemas 

que pueden utilizarse para el Aseguramiento de la Calidad. Los modelos descritos en las 

tres normas representan modelos distintos de capacidad funcional y organizativa que 

pueden ser utilizados para regular las relaciones contractuales entre las partes 

(proveedor y cliente), así como para la evaluación de dichos sistemas. Las dos normas 

restantes son: 

• IS0-9002 1 NMX-CG-4. 

• IS0-9003 1 NMX-CC-5. 



IS0-9002 · 1 NMX-CC-4. ·. SISTEMAS DE CALIDAD. 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A 

INSTALACIÓN. 

MODELO PARA EL 

LA FABRICACIÓN E 

Esta nonna establece los requisitos minimos que debe cumplir el Sistema de 

Aseguramiento de Calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de fabricar e 

instalar un producto. 

La nonna es aplicable cuando los requisitos del funcionamiento del producto y/o 

servicio ya han sido establecidos, y consecuentemente el proveedor se responsabiliza de 

la gestión de la Calidad en las etapas de fabricación e instalación. 

IS0-9003 1 NMX-CC-5. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO PARA EL 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A LA INSPECCIÓN Y PRUEBAS 

FINALES. 

Esta nonna establece los requisitos mínimos que debe cumplir el Sistema de 

Aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de inspeccionar 

y efectuar las pruebas finales correspondientes para la aceptación del producto. 

Este documento se aplica cuando los requisitos del producto y/o servicio ya se 

encuentran establecidos con referencia a un proyecto y/o diseño o a una especificación, 

y consecuentemente, el proveedor se responsabiliza de la gestión de la Calidad en las 

etapas de inspección y pruebas finales. 

La guia para evaluar la aplicación de esta nonna es la nomia IS0-1 0011, cuya 

nomna equivalente en México es la nonna NMX-CC-7 SISTEMAS DE CALIDAD. 

AUDITORIAS DE CALIDAD. 
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IS0-9004 1 NMX-CC-6. SISTEMAS DE CALIDAD. GESTIÓN DE LA CALIDAD Y 

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD. DIRECTRICES GENERALES. 

Esta norma describe los elementos básicos por medio de los cuales un Sistema 

de Calidad puede ser desarrollado e implantado. 

La selección de los elementos apropiados contenidos en esta norma y la 

extensión en que son adoptados y aplicados por una empresa dependerá de factores 

tales como mercado, naturaleza del producto, proceso de producción y necesidades del 

consumidor. \ 

La presente norma no pretende ser una lista de verificación del cumplimiento de 

requisitos de un Sistema de Calidad, sólo presenta las directnces generales del Sistema 

de Calidad. 

Apoyándonos en la explicación anterior, se sugiere ·que las normas se estudien 

(para su mejor comprensión) en el siguiente orden: 

IS0-9000 
IS0-8402 (NMX-CC-2) 
(NMX-CC-1) > Guia de Selección 
vocabulario y uso 

PARA GESTION DE 1 CALIDAD INTERNA 

IS0-9004 
(NMX-CC-6) 

DIRECTRICES GENERALES 

PARA ASEGURAMIENTO .J., EXTERNO DE CALIDAD 

f ~ ~ 
IS0-0001 IS0-0002 IS0-9003 

(NMX-CC-3) 
(NMX-CC-4) (NMX-CC-5) 

Proyecto. Diseno Fabricación e Inspección y 
Fabflcaoon. Instalación' Instalación Pruebas Finales 

Servido 

·.~ 
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ANEX01 

CERTIFICACIÓN DE SISTEMAS DE CALIDAD 

PANORAMA GENERAL DE LA CERTIFICACIÓN 

1 
CERTIFICACIÓN es la acción llevada a cabo por una entidad reconoc1da como 

independiente de las partes interesadas, manifestando que se dispone de la conf1anza 

adecuada de que un producto, proceso o servicio, debidamente identificado, está 

confonme con una nonma u otro documento nonmativo.( Definición de ISO/lEC Gu1de 2 

"General tenms and their definitions conceming standardization and related activities" ). 

OBJETIVOS DE LA CERTIFICACIÓN 

Los prinCipales objetivos de la certificación son: 

• Estimular al fabricante a elevar la Calidad del producto y/o servicio . 

• Demostrar que la empresa tiene en correcta operación .un S1stema de 

Calidad. 

• Mejorar el Sistema de Calidad en la empresa. 

• · Proteger al consumidor. 

• Proporcionar a los cJientes confianza en la seguridad y bondad d~ los 

productos y/o serv1ClOS adquindos. 

r 
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BENEFICIOS DE LA CERTIFICACIÓN · 

• Fomenta el desarrollo de la normalización. 

• Es una actividad avalada por organismos reconocidos. 

• Incrementa el nivel de confiabilidad y Calidad de la industria. 

· • Facilita la Incursión en los mercados internacionales. 

• Propicia el incremento de infraestructura para la certificación. 

TIPOS DE CERTIFICACIÓN 

Actualmente podemos hablar de tres tipos de certificación: 

Certificación de primera parte 

Esta certificación es efectuada por la empresa misma es decir. cuando ésta se 

verifica a si misma o a su personal; por ejemplo, ella puede emitir un certJficado en el que. 

exprese que su personal está capacitado para realizar aertas funciones dentro de la 

misma. 

Certtflcación de segunda parte 

Esta certificación es la que efectúa el cliente a su proveedor. Es decir, un 

pwveedor puede solicitar a su cliente que éste lo certifique para verificar que su s1stema, 

producto o servioo es el conven1do entre ambos, por lo tanto, el certificado que otorgue 

este cl1ente será válido unicamente para éste y su proveedor. 

La certificación de segunda parte también puede hacerse por subcontratación, 

JX'f' ejemplo, s1 el d1ente no tiene personal o recursos para hacer las evaluaaones a su 

proveedor y certificarte, entonces puede contratar a un tercero para que realice esta 

tuncJón. 

10 
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Lo anterior se ilustra con la siguiente figura: 

D 
\)¡ 

CLIENT / PROVEEDOR ....... 
e 

1 1\ 

A B 
.... SUBCONTRATADO -/ 

A. El CLIENTE pide al subcontratado que evalúe al PROVEEDOR. 

B. El SUBCONTRATADO evalúa al PROVEEDOR. 

C El SUBCONTRATADO entrega los resultados al CLIENTE. 

D. El CLIENTE emite el CERTIFICADO a su PROVEEDOR. 

Certlr/cación de Tercera Parte 

Es la que efectúa un organ1smo de CERTIFICACIÓN RECONOCIDA, por 

ejemplo SVQI, UL, SS/, etc. 

En este t1po de. certificación, la empresa puede d1rig1rse directamente al 

or¡¡on1smo Rt:CONOCIDO. 

j 

11 



- --- ·--- --·----·· 

Carácter de ·la Certificación 

En general, la certificación se aplica a: 

• Sistemas de Calidad. 

• Productos y servicios. 

• .Personal (auditores, soldadores, ensayos no destructivos). 

• Organismos certificadores (acreditamiento). 

La certificación puede ser de carácter. 

• Obligatoria. 

• Voluntaria. 

Certificación Obligatoria 

Se presenta cuando se producen o comercializan productos y/o servicios que 

pueden afectar la SEGURIDAD y SANIDAD de los ciudadanos, así como al MEDIO 

AMBIENTt:. 

Certificación Voluntaria 

Se presenta cuando se buscan beneficios propios como nuevos mcre<jdos y 

asegurar los ya eXIstentes. La certificación voluntaria puede ·adquirir carácter de 

obligatona por medio de una relacion contractual. 
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BALANCEO DE LÍNEA. 

SE SUELE HABLAR DE DOS TIPOS FUNDAMENTALES SEGÚN SE TRATE: BALANCEO 

DE UNA LÍNEA DE ENSAMBLE O DEL BALANCEO DE UNA LÍNEA DE 

FABRICACIÓN, SI BIEN EN LA PRÁCTICA MUCHAS VECES ES DIFICIL DISTINGUIR 

ENTRE UNA Y OTRA. 

PARA RESOLVER ESTE TIPO DE PROBLEMAS SE NECESITA COMO MÍNIMO 

I]'.iFORMACIÓN SOBRE: 

a) VOLUMENES DE PRODUCCIÓN . 

. b) LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y PORCENTAJE ESTANDAR DE 

PRODUCCIÓN DEFECTUOSA. 

e) TIEMPOS REQlJERIDOS POR CADA OPERACIÓN. 

EJERCICIOS: 

B.t>,LANCEO DE UNA LÍNEA DE ENSAMBLE: 

SE l\'ECESIT AN FABRICAR 700 PIEZAS AL DÍA EN UN TURNO DE S HRS. 

1.25 

2 1.38 
3 2.58 
4 3.84 

5 1.23 

6 1.24 
7 2.28 

8 1.26 

LA FRECUENCIA DE PRODUCCIÓN, SE EMPLEA PARA EL CALCULO DE LA COLUMNA 

(3) Y SE OBTIENE CON LA SIGUIENTE FORMULA: 

2 



480 MIN = 0.685 MIN. POR PZA. 
700 PZAS 

EL VALOR ANTERIOR SE EMPLEA EN LA FORMULA: 

TIEMPO ESTANDAR = NUM. DE OPERARIOS (O NUM. DE ESTACIONES) 

FRECUENCIA DE PRODUCCION 

ENTONCES: 

. ·; NO;:D"-~'1.'··"-' ~-~'""--f.TIEMP,O:='t ';'"':~OéDE:-i;;;-,-¡ ' .. ··:t)'.NO. DE · 
. OPÉRA'Cfé5N'.~:; {iF:sl-ANri~!i: ~/ÓPERAruÓS·'·. :'oiERARIOS 

· (1}·". }>''; i'; ' (2J ':>·}' '''":;·:(:Í)'~/;:: (REDO_N)DEADO 
:~- .··.' ·.:· :. ",)''~:.:.;\., .. · 

·• :~:···. -e:.-.:·' .· .... ,, -...... ·:::.':·~·, .. _'_':--.- ·.·.· · .. (4) 

1.25 1.82 2 
2 1.38 2.01 2 

3 2.58 3.77 4 

4 3.84 5.61 6 

5 1.23 1.80 2 

6 1.24 1.81 2 

7 2.28 3.33 ' .) 

8 1.26 1.84 2 .,, 
_.) 

AHORA BIEN, OCURRE NORMALMENTE QUE LOS TIEMPOS ESTANDAR NO SON 

CUMPLIDOS POR ALGÚN PUESTO DE LA LÍNEA, O POR TODA LA LÍNEA. APARECE 

ENTONCES LO QUE SE LLAMA EFICIENCIA (s) DE LA LÍNEA, QUE ES EL COCIENJE · 

FORMADO POR: 

e= TIEMPO ESTÁNDAR 
TIEMPO REAL 

SI POR EJEMPLO, DETERMINAMOS QUE LA EFICIENCIA e = 80%, ENTONCES,' 

DEBEMOS BALANCEAR LA LÍNEA DE ACUERDO A LOS NUEVOS TIEMPOS. 

PARA EL CALCULO DE LA COLUMNA (5) SE EMPLEA LA SIGUIENTE FORMULA: 

TIEMPO REAL= TIEMPO ESTANDAR 1 EFICIENCIA 

LACOLUiv!NA (6) RESULTA SER LA FRECUENCIA REAL DE PRODUCCION, ES DECIR: 

TIEMPO REAL 1 0.685 

'-... J 
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. (REDONDEADO) 

(7) 
2.28 

3 

PARA SABER CUAL ES LA OPERACIÓN MÁS LENTA, DIVIDIMOS EL TIEI'v!PO REAL DE 

CADA OPERACIÓN ENTRE EL NúMERO DE OPERARIOS PARA CADA UNA DE LAS 

OPERACIOl\'ES. 

CON LA SIGUIENTE FORMULA, SE OBTIENE LA COLUMNA(8) 

TIEMPO REAL 1 No. DE OPERARIOS 

0.78 

2 0.58 

3 0.65 
4 0.69 

5 0.77 

6 0.78 
7 0.71 

8 0.79 OPERACIÓ~ ,'\tÁS 
LEST,\ 

..• •• .. -; 
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EN CONSECUENCIA LA OPERACIÓN 8 DETERMINARÁ LA VELOCIDAD DE LA LÍNEA 
QUE EN ESTE CASO SERÁ: 

..A8Q. = 607.59 PIEZAS. 
0.79 

POR LO QUE DETERMINAMOS QUE FALTAN: 

700- 607.59 = 92.41 PIEZAS 

COMO ESTA VELOCIDAD NO RESULTA ADECUADA, TENEMOS QUE AUMENTAR LA 

VELOCIDAD DE PRODUCCIÓN DE LA OPERACIÓN NÚMERO 8. ESTO PUEDE 

LOGRARSE DE LAS SIGUIENTES MMTERAS: 

* HACIE:t\TDO QUE UNO DE LOS DOS OPERARIOS DE LA ESTACIÓN, TRABAJE 

HORAS EXTRAS. 

92.41 X 0.79 = 73 MIN. 

* UTILIZANDO LOS SERVICIOS DE UN TERCER HOMBRE (MEDIO TIEMPO) EN LA 
. . 

ESTACIÓN NO. 8 

* MEJORANDO EL MÉTODO DEL PUESTO No 8 PARA DISMINUIR EL TIEMPO DEL 

CICLO. 

* PROVOCANDO QUE LA LÍNEA TRABAJE CON UNA MAYOR EFICIENCIA. 

5 
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BALANCEO DE !!NA LÍNEA DE FABRICACIÓN: 

'--· 

OBTENER 1 O TONELADAS DE HILO AL DÍA .. 

Ul\1PIEZA"- · CARl>A'DO·'c!; 
- ' . . - .. ;; . :ES"I'IRAD.Q~'): TOR(}IDo·:•'~7: 

3.0% 1.7% 2.5% 
DEFECTOS DEFECTOS DEFECTOS 

~ ~ ~ 

10,737KG/D 10,424KGIP 10,250KG/D 

1 MAQ.-> 1 MAQ.~ 1 1 
1,500KG/D 750KG/D ES TIRADOR TORCEDOR 

A~ A~ 

185KG/D 210KG/D 

7.16 MAQ. 13.9 MAQ. 55.4MAQ. 48.8 MAQ. 
"' 8 MAQ. "' 14MAQ. "'56MAQ. "'49MAQ. 

1 OPER.A.RIO 1 OPERARlO 1 OPERARlO 1 OPERARlO 
ATIEN"DE 4 ATIENDE 4 ATIENDE 12 ATIENDE 17 
MÁQUINAS. MÁQUINAS. MÁQUINAS. MÁQUINAS. 

2 3.5 4.66 2.88 
OPERARIOS OPERARlOS OPERARlOS OPERARlOS 

"'4 "'5 "'3 
OPERARlOS OPER.ARIOS OPERARIOS 

HILADO ... 

' 

1 
HILADORA 
~ !OOKGID 

100 
HILADORAS 

1 OPERARIO 
ATIENDE !S 
MÁQUINAS. 

5.5 
OPERARIOS 

"'6 
OPERARIOS 

--+ 
10,000 KG 

20 
Ol'ERARIOS 
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EJERCICIO DE DIAGRAMA DE BLOQUES 

CONSIDEREMOS LA FABRICACIÓN DE TRES PRODUCTOS: 

PRODUCTO 1 A i B e 

ACTIVIDAD 

1 TORNEADO ENMETALADO TORNEADO 

2 ENMETALADO FRESADO ENMETALADO 

" FRESADO TALADRADO TALADRADO ~ 

4 RECTIFICADO FRESADO ENMETALADO 

5 TALADRADO ENMETALADO RECTIFICADO 

6 TOR.t"'EADO TORNEADO CONTROL DE 

CALIDAD 

7 CONTROL DE CONTROL DE 

CALIDAD CALIDAD 

LOS TRES PRODUCTOS SALEN DEL ALMACEN DE MATERIA PRIMA Y LUEGO DEL 

CONTROL DE CALIDAD, SE EI\'VIAN AL ALMACÉN DE PRODUCTO TERMINADO. 

) ALMACÉN DE MATERIA PRIMA 

2) TORJ"'OS 

3)FRESAS 

4) RECTIFICADORAS 

5) TALADROS 

6) ENMET ALADO RAS 

7) CONTROL DE CALIDAD 

8) ALMACÉN DE PRODUCTO 

TERMINADO. 



... 

EL CUADRO DE SECUENCIAS QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

PROD S E e u E N e 1 

' 

1 2 3 4 S 6 7 8 

A 1 2 6 3 4 5 2 7 

B 1 6 3 5 3 6 2 7 

e 1 2 6 5 6 4 7 8 

EL CUADRO SUMARIO QUEDA AS!: 

·DK/'N: ¡.:· ·· . .-~· _::·~::~:};~.~ ~~~~r~~~:~~.:}~:~ ~~·;~~~-.:~:f:~7:. ;~~~-f.~;i·~:~;.:.->s ~!~. · 6 ~ .... · · 
,\• 

1 XXX 

5 

:xx:x 

2 

5 

3 

SE DIBUJAN LOS BLOQUES. 

SE LES NUMERA AL AZAR. 

2 

XX.\: 

2 XXX 

3 

3 

SE INDICA EL TRÁFICO ENTRE SECCIONES. 

1 

3 

3 

3 

XXX 

A 

9 

8 

8 

7 

XXX 

6 

VOL. 

UNID 

EQUJV 

2 

1 

3 

8 

XXX 

SE BUSCA ENTONCES, UBICAR LOS BLOQUES TRATANDO DE MINIMIZAR LOS 

MOVIMIENTOS. 

RECORDAR QUE LOS DEPARTAMENTOS 1 Y 3 DEBERÁN TENER FAC!L 

COMUNICACIÓN CON EL EXTERIOR. 

.. 

" 
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DIAGRAMA PROGRESIVO O MÉTODO SLP ( SYSTEMA TIC LAYOUT 
. . 

PLANNING ). ,) 

EL MÉTODO UTILIZA UNA TÉCNICA CUALITATIVA AL PROPONER DISTRIBUCIONES 

CON BASE EN LA CONVENIENCIA DE CERCANÍA ENTRE DIFERENTES ÁREAS DE 

TRABAJO. EMPLEA LA SIGUIENTE SIMBOLOGÍA INTERNACIONAL: 

LETRA ORDEN DE PROXIMIDAD 

*A .ti.BSOU..JTAMENTE NECESARIA 

E .ESPECIALMENTE IMPORTANTE 

I IMPORTANTE 

o QRDINARIA O NORMAL 

u SIN IMPORTANCIA 

·*X INDESEABLE / 

' ,-

*SON RELACIONES CRÍTiéAS. SE DEBERÁ EXPLICAR POR SEPARADO EL MOTIVO 

POR EL CUÁL SE LES CONSIDERÓ ASÍ. 

9 



EL MÉTODO CONSISTE EN LOS SIGUIENTES PASOS: 

l. SE ANOTAN AL AZAR TODOS LOS DEPARTAMENTOS QUE COMPONeN LA 

INSTALACIÓN, ASIGNANDO LE UN NÚMERO A CADA UNO DE ELLOS. 

2. SE DEFINE EL PROCESO. 

3. A CONTINUACIÓN LLENAMOS UN CUADRO DE RELACIONES 

INTERDEPARTAMENTALES. 

4. LUEGO, UBICAMOS CIRCULO$ AL AZAR (UNO REPRESENTANDO CADA 

SECCIÓN), E INTRODUCIMOS RELACIOl\TES TIPO "A". 

5. REORDENAR SEGÚN "A". 

6. INTRODUCIR EN LA FIGURA ANTERIOR LAS RELACIONES TIPO "X". 

7. REORDENAMOS SEGÚN "X". 

8. INTRODUCIMOS RELACIONES TIPO "E". 

9. REORDENAMOS SEGÚN "E", PERO MANTENIENDO LAS RESTRICCIONES DE LAS 

RELACIONES "A" Y "X". 

IO. LUEGO SEGUIMOS CON LAS RELACIOl\TES TIPO 'T', "O",Y "U", QUE EN GENERAL 

~ .,, NO SE HACEN, PUES NO PERMITEN MEJORAR DEBIDO A LAS RESTRICCIONES Y A 
¡ 

IMPUESTAS. 

11. POSTERIORMENTE, SE UBICAN GRÁFICAMENTE LOS SECTORES, CON SUS 

· DIMENSIONES REALES Y DE ACUERDO CON EL ÚLTIMO DIAGR.t\MA OBTENIDO. 

SE DEBERÁ SIMULAR EL RECORRIDO DE MATERIA PRIMA PAR.A. CONSTATAR 

QUE NO EXISTAN INCONGRUENCIAS. 

COMO TODO ESTO ES MUY SUBJETIVO, SE RECOMIENDA HACER UN ANÁLISIS DE 

TODAS LAS AL TERNA TIV AS OBTENIDAS. 

JO 



EJERCICIO DE DIAGRAMA PROGRESIVO O MÉTODO S.I..P. 

1) ALMACÉN DE MATERIA PRIMA, (150 MT'). 

2) ALMACÉN DE PRODUCTO TERMINADO, (120.MT1
). 

3) PRODUCCIÓN "A" (PROCESO GASEOSO QUE AFECTA LA MATERIA PRIMA), 

(300MT2
) 

4) MANTENIMIENTO, (60 MT'). 

5) PRODUCCIÓN "B" (TIENE QUE ESTAR EN CONTÍNUO CONTACTO CON 

LABORATORIO), (300 MT') 

. 6) ADMD\'1STRACIÓN, (60 MT') 

7) LABORATORIO, (100 MT') 

8) EMBALAJE, (60 MT') 

EL PROCESO ES: 1::>3::>5::>8::>2. 

ELABORAMOS EL CUADRO DE RELACIONES INTERDEP AR T AMENT ALES. 

l)ALM.M.P. 
-~' '.:.:;;r~(·:,_, 

.3)PROD. "A" 
_':;. ::r~:-~:.:·. -:-. 

. ~>·P,~<?.I?: :·s" 
.. ,.J~-~~; .;{:., ~ .. 

~)~~ 
. ··.····· 

1 

l). ~--.;.~~,:~~ ~~~~:!r;;~~~~ .~~~~?~:?~!: :i~~)~:~~F ~-~!:~~~~~-~~~ r~:~~;~:?.~:~~~ :})<::_--.~~·.:· .. :8~ .-. 
ALM. 'ALM.. PROD. MANT.· PROD:. '· 'ADM.: LAB. EMBAL 

M.P. P.T. "A" "8" 

Al\ X,.., l.i l.i X E/3 

X A/4 o E/5 A/I(J 

A/6 X/7 

El S u 

u A/9 A/10 

'' 

\_, 
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PRINCIPIOS GENERALES.· 

l.-PLANTEAMIENTO PLANEAR LAS ACTIVIDADES DE MANEJO Y ALMACENAJE 

DE MA TERlALES PARA OBTENER LA MÁXIMA EFICIENCIA 

OPERATIVA GLOBAL 

2.-SISTEMAS INTEGRAR TANTAS ACTIVIDADES DE MANIPULEO COMO 

SEA POSIBLE EN UN SISTEMA QUE CUBRA PROVEEDORES, 

RECEPCIÓN, PRODUCCIÓN, INSPECCIÓN, EMBALAJE, 

DEPÓSITOS, EXPEDICIÓN, TRANSPORTE, Y SERVICIO. 

3.- GRAVEDAD UTILIZAR LA FUERZA DE GRAVEDAD 

SIEMPRE QUE SEA POSIBLE 

4.- ESPACIOS APROVECHAR EN FORMA OPTIMA EL ESPACIO EN TRES 

DIMENSIONES: 

5.-TAMANO UNITARIO AUMENTAR LA CANTIDAD, TAMANO O PESO DE LAS 

CARGAS .UNITARIAS. ·-· 

6.- MECANIZACION SIEMPRE QUE SEA ECONOMICAMENTE FACTIBLE, SE 

DEBERÁN MECANIZAR LAS OPERACIONES DE ' ., 
.. 

MANIPULEO. 

7.-NORMALIZACION NORMALIZAR METODOS DE MANIPULEO AS! COMO 

T AMBlEN TAMAÑOS Y TIPOS EMPLEADOS. 

8.- ADAPTABILIDAD UTILIZAR METODOS Y EQUIPOS QUE PUEDAN REALIZAR 

UNA VARIEDAD DE TAREAS Y APLICACIONES, DONDE NO 

SE JUSTIFIQUEN EQUIPOS ESPECIALES. 

9.-PESO PROPIO REDUCIR LA PROPORCION DE PESO PROPIO DEL EQUIPO 

DE TRANSPORTE CON RELACIÓN A LA CARGA 

TRANSPORTADA. 

10.-UTILIZACION LOGRAR LA MAXIMA CARGA DE TRABAJO PARA EQUIPOS 

Y LA MANO DE OBRA. 

!l.-MANTENIMIENTO PLANEAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 

CORRECTIVO DE TODOS LOS EQUIPOS DE MANIPULEO .. 



12.- CONTROL 

13.- SEGURIDAD 

14.-CAPACIDAD 

UTILIZAR ACTIVIDADES DE MANIPULEO DE MATERIAL' 

PARA MEJORAR EL CONTROL DE LA PRODUCCIÓN E ·---

INVENTARIOS. 

PROVEER METODOS Y EQUIPOS ADECUADOS PARA UN 

MANIPULEO SEGURO. 

LOS EQUIPOS DE MANIPULEO DEBEN A 11JDAR A LOGRAR 

LA PRODUCCIÓN DESEADA Y AÚN A CUBRIR PICOS. 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

LOS MANUALES DE EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES PRESENTAN MÁS DE 430 

CLASES DE EQUIPOS. NOSOTROS AGRUPAREMOS LOS TIPOS DE EQUIPOS EN 8 

CATEGORIAS PRINCIPALES: ( 

1.- TRANSPORTADORES COl\'TÍNUOS. 

2 - GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES. 

3.- VEHICULOS INDUSTRIALES. 

4.-VEHICULOS AUTOMOTORES. 

5.- VAGONES FERROVIARIOS. 

6.- TRANSPORTES MARITIMOS. 

7.- TRANSPORTES AEREOS. 

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES. 
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CONTROL ESTADiSTICO DE PROCESOS 

INTRODUCCIÓN 



l. CONCEPTOS llASICOS 

Fitncss for use 

Para satisfacer las necesidades humanas, los individuos requieren de productos 
(satisfaetores materiales o intangibles). Por productos se entienden bienes y servicios. 

Calidad se define como la propiedad inherente de un producto de ser adecÚado para su uso 
(fitnessfor use). 
. • • ' j-1 _,,_ 1,.;-:. :•.t·: ·. . .... ; ,, : ~ .. ... . . . ' - . . . 
El térci1~o'ftllfifsi'jó'i-~u~~ es i~Tftfv~ ~un cierto indivlifúo (o grupo de individuos):: 

C:traclcrísticas de calidad 

Un producto posee múltiples elementos que definen la adecuación de su uso. Cada w1o de 
estos elementos represepta una característica de calidad. El concepto de característica de 
calidad es el building block a partir del cual se define la calidad. 

La característica de calidad representa el medio a través del cual el concepto defitnessfor 
use puede ser interpretado por. el ingeniero. 

Las características de calidad se pueden agrupar en diferentes especies, como: 

Estructural: longitud, peso, voltaje, frecuencia, viscosidad. 
Sensorial: sabor, presentación, color, olor. 
Depehdientes de/tiempo: coniiabilidad, mantenimiento. 
Comerciales: garantía. 
Etícas: cortesía, honcstid;~d. 

Facetas de la caliJad 

La calidad de un producto presenta dos facetas: 

-- '· •. - ' ...... -: J.,;.· ~. . ' 

l. ''Calidad del <{iseJ/o: indh:á el liível de las dilcrentes carncterlsticaS de calidád que se 
desea "imprimir" sobre el producto. Gcne:almente se traduce en especificaciones y 
toler:mcias. 

2. Calidad ele conformidad: indica qué tan bien cumple el producto las especificaciones y 
tolerancias requeridas por el diselio. 

Control y control de calidad 

Control es el proceso empleado para satisfacer estándares o normas. Consiste en: (1) 
observar el comportamiento re;~l de un sistema, (2) comparar dicho comportamiento con 

., 



Expcl"imcntos discli:ulos 

Experimento diseJiadu: proceúimicnto en el que se varían sistemáticamente los factores 
controlables de cnlraúa, y se estuúia el efecto que tienen úichos factores en los parámetros 
de suliúa del producto. Los expcrinicntos úisei1aúos estaúístic:.uncnte son esenciules para: 

1. Reúucir la variabilidaú en las características de la caliúad, y 
2. Determinar los niveles úe las variabks controlables que optimizan el rendimiento del 

proceso. 

Los experimentos úiseiiaúos son herramientas d:: calíúad "fuera de línea" (off/ine). Se usan 
a menudo durantt: las actividades de desarrollo y en las primeras etapas de fabricación, en 
vez úe un proccúimiento úe control rutinario c11 línea o en proceso . 

.. ·-··. . - .- .· - . 
Control estadístico del pruccsu 

El control estadístico del proceso incluye una serie de técnicas on-line cuyo objetivo es la_ 
reducción sistcm<Ílica de la variabilidad en las camctcríslicas de calidad clave del producto. 

l\luestrcu p:u·a la aceptución 

Conjunto de técnicas de inspección (basadas en la estadística) para evitar que productos qu_e 
· •. 1 están conforme a las espccilicacioncs lleguen al usuario. 

Evolución típica úc in u ustrias eu la aplicación de tecnologías de AC 

.. \. ; .· 
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algún estándar,}' {3) efectuar alguna acción si el comportamiento obscrv,ado difiere del 
estám.lar. 

Con/rol de calidad: proceso mediante el cual se mide el comportamiento real de un 
producto en tl.!nninus de calidad, se compara con algún estándar, y se actúa sobre la 
diferencia. 

La función de calidad 

Para alcanzar un determinado nivel de calidad, se requiere de una amplia gama de 
actividades idenlificables, o /are as de calidad (quality tasks). Por ejemplo, mercadotecnia, 

• producción, servicio, ele. 

Lafimción de calidad es el coi~ unto de aclivic.bdes a través de las cuales se alcanza el 
fitncssfor use, sin importar dónde se efeclúcn dichas aclivirlades. 

La función de calidad involucra a toda la organización e incluye a proveedores. 

Métodos de aseguramiento de la calidad 

Las tecnologías para el aseguramiento de la calid:Jd se centran principalmente en tres 
grandes árc;1s: (!) disciiu de experimentos, (2) control estadístico del proceso, y (3) 
muestreo para ac~ptación. 

. . 't' . . 

., x; >p 

Ml'thcir·.n 

{v.llu.au(IO 

lut<.ltlf· Conlrul 

f..\,Jit'li.t' IKIIII.I\, 

+ ! t (III'IIJM'IIll'lll!~ \' 

'>UIK'Il ... UIIIlfl..., S.¡lui.J.: rrutluclo ,., .. ,, . .,., 

1 
y - c.u.lt.ll'li .. lic .n 

de c.Jild.Jd 

rl--... 
,, ,, '• 

1 icur,1 1·1. [ntr,HI.t' y ,,,ht!,,, dt• un ¡mKL''I.O de producción.' 

2 



' 1 

' 'v 

. ·<: ... 

Jumk• '\II>I"IWof 

dt• l"'fl\"ilh• oiiUUI 

ML'11i,¡ de·l¡llu''"'"· ¡J -

UmiiL' inl¡·rrw ----~f----------L------------
dt· '"Pt'l llit.ltiom 

( "uiiUcal t'\l,u[i,lit u 

tld prmt..,u 

Di1eño de 

eli[JC•intenlos 

1 [" 1 ¡ .. 1 ! ce· n siqem.ilic.J de la variabi· figur,1 1-J. Aplit ,!t 10n dt• lo~'> l•XIlll·'~ dv ·'.'l'¡..;tu,lllllL"Illo l C C,1 ll .u r J reGu 10 • 

Jj¡/,1(/ i/t•/ JHII( t''ll. 

• _4 • ~ '· 

Biuliugrafi:.: 

Juran, J.M., antl F. M. Grynn, Jr., Qualily l'lcmning crnd Analysis, 2/e, McGraw-Hill, New 
York, 1980. 

l'vlontgomery, D.C., lnlruducción al conlrol esladfs!icu de la calidad, Grupo Editorial 
lbcroamérica, México, 1991. 

:, . 

4 

... ·-------- ---

.. ·· 
~---· 



CONTROL ESTADiSTJCO DE PROCESOS 

VARIABILIDAD Y ESTIMACIÓN 

·~ 



EVOLUCION DE UN PROCESO EN EL TIEMPO 

LOS DATOS PARA ANALIZAR Y CON'Ii(OLAR UN PROCESO, ASI 
COMO PREDECIR EL COMPORTAl'ifiENTO DEL MISMO, SE VAN" 

GENERANDO A LO LARGO DEL TIEMPO 

EJEMPLO 

SE DESEA CONTROLAR ESTADISTICA.\JENTE EL PROCESO DE 
PR.ODUCClON DE UNA PIEZA. i.,;._ V .~IU Al.~:..~ DF. TNTERES ES SU 
ESPESOR PARA ELLO, SE TOMARr>.:N \!EDICIONhS CADA HORA 

0.0-+ 7 111 

. 11 t\ .'.\ 1 Ü ,\ ,\\ 9 .'. .\\ 3 /1. M. ·~ -

.l .. r~~~~ .• ; j--1/~--"':/! /.,.,.._..,.,.1 /~-""/1 /ee>ee>/ 
'-· __;_~· .c..· _;ji i 1 . 1 1 

O 0·1-1 i:1. 0.047 in. O 0-~ i in O 046 in. 

'L- ' 

~-., . 
;.·: 

o 0-11 () 0-15 () 0-17 

G.:1sket thHJ>~It:Ss {1nchesl 

Statistical 
model 

1 

o o.: 1 o o-:s o.o47 
G.1sh.~t th;ckncss (inchcs) 

¡EL PROCESO MAS PERfECTO PRESENTA VARIACION! 



V ARIACION COl\IlJN 

V ARIACION INHERENTE A UN PROCESO. ES PRECISO 
CONSIDERARLA PARA ANALIZAR, CONTROLAR Y PREDECIR EL 

COMPORTAMIENTO DE UN PROCESO 

EJEMPLO 

SE DESEA CONTROLAR UN PROCESO. SE EFECTUAN MEDICIONES 
DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD CADA HORA PARA ANALIZAR 

SU LOCALIZACION Y SU DISPERSION. LOS DATOS DE LAS TRES 
PRlM.ERAS HORAS SON: 

HO Xl X2 
1 

X3 
1 

X4 1 X5 X6 X7 xs 1 

RA 1 

7:00 4 5 5 4 8 4 3 7 
8:00 o 2 1 5 3 2 o 3 
9:00 6 9 9 7 ·8 7 9 9 

LA MEDIA DEL PROCESO ES: 

L\ VARIANZA Y LA DESVl:\CION ESTANDAR SON: 

? 



(~ •• 

EJEMPLO 

'.NALICE EL EJEMPLO ANTERIOR COMPARANDO LOS DIAGRAMAS 
DE CAJA PARA CADA UNA DE LAS HORAS 

.. \VARIABILIDAD DE TODO EL CONJUNTO DE DATOS DEPENDE DE: 

VARIACION DENTRO DE LO:-s SUBGRU?OS (íf7THIN VARIABILITY): 
ATRIBUIBLE A CAUSAS _COl'.1lTl\,'ES 
VARIAC!ON ENTRE LOS SUBGRUPOS (L/ETWEEN VAIUABILITl'): 
ATRIBLTIDLE A C:\\JS;\S ESPECIALES 



1 

1 

l 
EJEJI.lPLO 

DETERMINE Y GRAFIQUE (EN EL T!EMP0) LA MEDIA, EL RANGO Y 
LADESVIACION ESTANDAR PARA CADA u"NADE LAS HORAS DEL 

EJEI\1PLO ANTERIOR 

. 
X21 X3 X4 xs¡ X6 1 X7 '.JO Xl X8 X R 5 'Á 

R~ 

7:00 4 LU S ¡• H ! 4 1 
3 1 7 ,_ 

1 1 (·L_.¡ 
' 

~:ou o ' 2_¡ _ _1__1 5 ~ _¡ 2---i o 3 o ¡ ~ 1 Gc..~ 

):00 6 9 1 9 " 1 
!.((_; Yi9¡7 8!7 1 

•'7 V 

1 ' 

k: b 
r ~ 
' ( 
1 

l 

-- ~ ' --- _,___ L 
7 -r '1 

e i -~ 

1 __ , 
t --. 

-j---- , 1 

7 é' '¡ '1: 

10 

~ .1 
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,-------------------------------------------------, i PROCESO ESTABLE (O BAJO CONfROL) 

1 
¡;~OCESO SUJETO SOLO A. VARIACION COMUN. PEID.HTE PREDECIR 
l EL COMPORT AMtENTO DE UN PROCESO 

,- ----------------------------------------------. 
! PROCESO L"ffiST Al~LE (O FLTERA DE COJ.\"'TROL) 
' 

PROCESO QUE TIENE VARIA.ciON ESPECIAL Y COMUN. NO ES 
POSIBLE PREDECIR SU CO.\IPORT AMIENTO 

.. ·----------~~~~---------~--------------------~ 

,'. \ • 1 

1>1 

. . . 

---f--
¡; ¡\ ',1 

--: __ , __ 
()/,:.: i(l.\,'.1 1!::,¡ !_,-_.,--+---

' 1 l' ,\1_ 

))¡¡:(lflJ: jJI(!(..L'~,<; 
fll(..',]l) ¡,..¡',lllllltlg d( 1 i ,, .'.1 

S 
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CAMBIOS EN LA LOCALIZACION 
(CONSIDERANDO LA MEDIA DEL PROCESO) 

tUl t\iJI upt JnJ sus:J:nct! shit 1n meJn level of process. 

(e) Systern~\lc sllift 111 riH_',l'l lcvcl uf proccss. 

(dl Cunst.1nt meJn levl'l for process: in controL 

6 

,j 

Time 



CAlVllHOS EN LA DISPERSION DE UN PROCESO 

1 ¡ 
----1-f?=---¡--¡-,¡:;;;¡ 

(1.:) ErrJII~ ~!nitJ :11 bo1h process meJn Jnd process var1Jtion. 

Time 

,-.:. 



EJEAfPLO 

UN PROCESO DE PRODUCCION ESTABLE GENERA UNA 
::ARACTERISTICA DE CALIDAD SIGUE LTNA DISTRIDUCION NORMAL 

CON J.1=30 Y 'j = 10. 

DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS PARA LAS CUALES X > 60 
. DETERMINE EL PORCENTAJE DE PlEZAS PARA. LAS CUALES X z 60 

·. DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS ENTRE 10 Y 50 

· ....... -

;t.: 



1 
1 ¡ : ---
l -
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1 

! 
1 

EL TAZON DE SHEWHART 
(SHEWHART'S BOWL) 

Sl-IEWI-l.t-\RT REALIZO lJN EXPERIMENTO DE SIMULACION QUE 
ER.lYIITIO DESAruWLLf\R LAS BASES DEL CONTROL EST ADISTICO 

DE PROCESC'·""· 

ZL SIGUIENTE EXPERllv1ENTO, QUE REPITE EL EXPERIMENTO DE 
SHEWHART, FUE REALIZADO EN COMPUTADORA: 

EJ EMI' I. ,r; 
(TAZON DE s~=\vBA.~T) 

CON S ID ERE UN PROCESO ESTABLE QUE GENERA UNA 
_ ARACTERISTICA DE CALIDAD CON DISTRIBUCION NORMAL (J.1=30 

Y a= 10). 

SIMULE 1000 SUBGRlJPOS DE T;\lvlAÑO 4 (LA TABLA 1 MUESTRA 
LOS PRIMEROS 25 SUBGRUPOS) 
ELABORE EL HlSTOGRAMA DE LAS 4,000 OBSERVACIONES 

LOS PARAMETROS DE LAPOBLACION SON: 

DE LOC4LIZACION, LA___ _ _ DI? LA POBLACION, J.1 
DE DISPERSION, DE LA POBLACION, a 

- •:-J EL EJEtv1PLO SE CONOCE LA POBLACION, EN LA PRACTICA, ESTO 
NO SUCEDE, ES N"ECESARIO ESTIMAR LOS P ARAMETROS DE LA 

POBL\CION. PARAESTIMAR: 

J.1 SE PUEDE USAR LA ____ DE LA MUESTRA X 
cr SE PUEDE l_lSAR EL R DE LA MUESTRA O L/\ 

s DE LA MUESTRA 

,;;:-



a: 

DISPERSION: RANGOS DEL TAZON DE SHEWHART 

70~---------------------------------------------~ 

60-~ qq'qqqqq 'qqqqq qqq qq' qqqq q qq, q 'qqqq,qqq,wqq•qwq,qqqqq qqqqqql 

50-

40-

30-

20-

10-

0-. ·--~--
( 1 00 2UO 300 <1 00 . 500 COU 700 800 900 1 000 

SUBGFiUFO 

' , i:L RA!'iGO DE LAS MUESTRA.S ES UNA \'ARIABLE ALEATORIA: 
1 
; 

• CON MEDIA (PROMEDIO) DE 20.50687 
• CON DISPEIZSlON (VALOR MAS ALTO: 60.87, VALOR MAS BAJO: 

2 02) 

l(l 

' '' 
1 

. ·~ 
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. ~ 

,:.·· ' ._ .. ·. 
. t' .. . . ·, .. · 

·. ~ . : ... 
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~· ·. l 

• ,, 7 • 

DISPERSION: DESVIACIONES ESTANDAR DEL TAZON 
DE SllEWIIART .,., 

. ' .. 

25- .. . ...... ...... ..... .. .... .. .. ... . . ........ .. .... ... .. .. ........................ 1 .................................. - ............................... . 

100 2UO 3CO iDO. 500 600 
SIJB(:;F1UPO 

700 . ' 800 90~~ A.-,, 
~· ~-

LA DESVIAC!Oi'l ESTANDAR DE LAS MUESTRAS ES UNA 
VARIABLE ALEATORIA: 

" Cüi'-i MEDIA (PROMEDIO) DE 9.160553 
• CON DISPERS!ON (VALOR MAS ALTO: 25.36963, VALOR MAS 

l __ D_'AJO: O 968745) 

11 
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. ' . LOCAL.IZACION: MEDIÁS DE LAS l\fUESTRAS .DEL 
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1
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1 
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1 
¡ 1 

- 1 .. .. ! ........................................................... ············· 1 ...................... , ..... : ...................................... "'"" 

1 o ~----.----,-----,---:--,-----~--,----.---r--....,-----i 
O 1 00 . 200 300 . 400 500 600 700 800 9ÓO 1 000 

SUBGRUPO 

- - ------------
..... A 1\lElJl:~ DE LAS MUESTR~.S ES UI\A VARIABLE ALEATORIA: 

• CON MEDIA (?ROi\·IEDIO) DE 30.07554 
, CO\ DISPERS!ON (VALOR MAS ALTO. 45.6775; VALOR MAS 

il 13/\JO: 12.97) -· ._...::..:.~~::.:.;_~-----------------_J 
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. ._,. •.. 
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w • •••• 

---.1 
r-----------------------------------------------, 
1 :O:t\IPORTAMIENfO DE LA MEDIA DE LAS MUESTRAS 

(TEOREMA DEL LUvUTE CENTRAL) 

1 

LA MEDIA DE LAS MUEST~AS X (lN:JEPENDIENTEl\lENTE DE LA 
• HSTRIBUCION DE LA VARIABLE ORIGINAL) ES ASINTOTICAMENTE 

NORMAL: 

' 1 

! 
' 1 

L. 

X --7 NORMAL, CON 

1-1- ~ ¡.t X 

PARA EL EXPERIMENTO DE SHEWHART, DETERMINE LA 
PR'JbA.BlLIDAD DE QUE LA tvlEDIA DE UN SUBGRUPO:. 

a. SEAMAYORQUE6or:sin=4) 
b. SEA MAYOR QUE 60 (SIn= 9) 
c. ESTE ENTRE 20 Y 50 (SI n = 4) 
d. ESTE ENTRE 20 Y 50 (SIn= 9) 

13 
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RELACION ENfRE cr Y R 

SI LACARACTERISTICADE CALlD."'f! SIGT.C L'NADISTRIBUCION 
1\0RMAL, ENTONCES EL RANGO DE LA MUESTRA RES UNA 

VARIABLE ALEATORIA CUY A MEDIA ES: 

. H.= d2o 

'1z: cono:tantc que depende del tamill1o de los subgrupos (se presenta en la 
. ¡ 
! tabla e lH U~Jémlice 3) 

1 •.. 

EJEl/PLO 

·R/cLOS 1000 SUBGRUPOS OBSERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE 
.cviULACl0N DEL TAZON DE SíiL\l.'~L\lZ:. SE ORTUVO R = 20.50687. 

!:~s·ri~.~L~. 

LA DESVL'\ClO~-,J EST A..'"<D.\L u E rLA C:\ ... R..-\CTERISTICA DE 
C AliD :'ill 
:LA DE.S\"1 '\CION ESTAl'"'DAIZ DE L·,S ~dEDIAS DE LAS MUESTRAS 

l ~S CO!'·<"-.'~NlE!<TE U'lli"JZ.M~: El ~RANGO CUA1'\JDO EL T MIAÑO DE 
l_ . !/)S SliWJRI iP<1 S ES t\1ENOR O IGUAL QUE 10 

14 
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~ RELACION -ENTRE o Y s 

SI LA CARACTERISTICA DE CALIDAD SIGUE UNA DISTRIBUCION 
1< )RMAL, ENTONCES LA DESVIACION ESTA~TIAR DE LA MUESTRAs 

ES UNA VARIABLE ALEATORIA CUYA MEDIA ES: 

c. : constante que depende del tamaüo de los subgrupos (se presenta en la tabla l ' e Jel apénJice 3) 

EJEMPLO 

.\RALOS 1000 SUGGlWPOS 0!3SERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE 
-

.J.:·,íULACION DEL TAZON DE SHEWHART SE OBTWO s = 9.160553. 
ESTIME: 

s LA DESVIACIOr-; ESTA'IDAR DE LA Ci\RACTERlSTICA DE 
~AL !DAD 

l LA DESVIACION EST ANDAR DE L!\~i \!EDIAS DE LAS MUESTRAS 

~- -T-IL-!C-.E-L\_D_E--s\.;u~ci(-JN ~ES~Tf-\l-'<'D-1\R-DE LA~, fUESTRA CUANDO EL 

1 T /-JvlAl~O m~ l. OS SUUGRUPOS ES MAYOR QUE lO 

15 
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RELACIONES ENTRE ~ Y X 

POR LO T 1-'u"\lTO: 

= 
,l=X 

X: promedio de valores de X 
1 

L----------------------------------------------~ 

__ EJEJIPLO 

'.illA LOS lOO O SlJDGRlJPOS OBSERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE 

~IMULACION DEL TAZON DE SI-IEVvHART SE OBTUVO EX= 30,075.54 

~. ESTIME~ _ 
LA PROBABILIDAD DE QUE X SEA l'viA.YOR QUE 60 
LA PROBABILIDAD DE QUE X ESTE ENTRE 10 Y 50 
LAPROBABlLID.-'\D DE QUE LA~IEDrADE UNA MUESTRA SEA 
MAYOR QUE 60 

' LA PROBABILIDAD DE QUE LA MEDIA DE UNA MUESTRA ESTE 
ENTRE 10 Y 50 
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TABLA 1 TAZON UE SllEWIIART: 100 UATOS(25 SUBGIWl'OS) 

l SUB- ~ 1 1 ¡ 
Gnu1~u ~---+,1---+~--____,1,---l--xl:--),-~,---¡------,R--+-1 --~-----11 

¡---1 :~; ~-~~8-~(~29!~1U~5~l"~T=2~.i~q~~,7~-~~=2~3·~~9~3~0]~2~8=2~5~7~5=F~3~ü~.1~1~o~oq~~~3~_~7~~"8~7~1 

1 
2 ¡_:._;9 __ 1_4--t-_2_1_92-jl-_2_5_9_9 1 28.59 ¡_2_6_5_6_00 __ +_7,.....8,....2_0_0-f-_3_.4_6_8_3---ii 

• ~J 1 3081 4512 39291 :-::.lJ.1b: 37.8450 143100 59818 

1 
' ·-~~~~~~-+---~-il 

1 4 ! 3~.:~ 21j22- 30.54 i 5203! 35.4325 25.8100 114090 
l 5 ¡--c"-;::---'-':-c .. 0,---+---;2,-;-,[:-:, 8:;-::9::--11 38-o 7 1 4 7' 88 !-! _2_.6-::. 5:-:-3c-5-:-0-+!_2=-3_-::[•_8.,...00--t--9_. r-_'8_1_2_,1 
~ C· i_;_ -'34 '17 ?1- 8? 1 .:.2 52. 1 29. i 1 30.7300 j 7.6500 3 ,1241 
~l- --- ----)----·_-_¡ r -- -;..----\--::c---::c---+--------11 
" 7 ' 48 11 33 17 1 38.2 1 ~----54 ,, ;_;l) 0050 1 21.5700 9.0911.3 
¡:--(3---~ -:~-,¿--.<--J7-f-l _3_6_4--8--¡--u:-itl 24~8-2-;¡-28-, ,_-Q-2-75--t--1--8-.ti-,L-\0-0-¡----8-_3_6_5_5-il 

l 9 j 2448 36.95 1GH1 1 2663 26.2175 20.14001 83041 
1 1 o 1 21.14 29.5 l 32_(,8 27.2 27.6300 11 .5400 1 4.87531 

1 11 j 1 G 9•1 l 24.i.J4 [ 2:3 oo 7.39 18.7650 18.7000 8.5808 1 

. 12 r 22 l)!.J ~~ 21-,--1 -G-,J+--24 ___ 7_7-i---2-9.-0-6.,...50--t--2-1-_.,..53~0-0-+-1-0-_1_2_9_5_, 1 

13 ! 19.78 : c.1 5:) 1 2-1 77 i 2370 ¡ 22 4825 4 9900 2.2392 
---1 -.1 - ¡ 1 ') fJ s i .,· .. -:-_, ""R""'0 -!i---:o: .. ,-:-. 1----c;_ ,--:c"--i¡----::,,-,-r¡--=¡'"·~-lt------::?--=,-=7"'5""5""o+---o::-:>2""_""é>,--:c:<o"'oc-+-1:-:rJ-,--_ ,ce:,,=-=-, 7""3-'-11 

·: C.._-• ''-''--.V¡,_, .• _,( 1 C.•...) V'._.._, .._ ~....,. é...V 

,--~ ".-. --¡ -~_:;:: -,-, ¡-------::o¡:¡-2 1-1--::;-;:;1'--r¡-,--¡_-2-'¡.-"-1 -8-..,2-5-+-l-1-c--o---.,-+--. -fl_"_7_8_5_,1 
• '. '· 1 <.: . '·'- . ''J (• e_- .;__, . 1 )_lJ IJIJ , -~· 
~--. -----+----~-------+--------+--------+1 

1 C> ' 37.T7 1 cJ1 ¿,¡ f :,:,¡ C•.J [ 20.87 j 30.0275 i 1 O 3700 1\ 378') ¡, 
~ 17 r 'l<'; ,, '1 ., ,, 1 ') 1 ¡-'J-fi_()_<;--i¡-'J-(\-¡_1-~--;__! _?_8_0_5--,-5-+l-1.1-__ -.~-;:>n-.o--t--6--_4_4_2_1_,: 
.: J c-... •'-1 , v v 1 v_, ._,_, 1 <- 1 ,_, ~-~----+----u ____ ----1f-------1l 
j- 1 ;J -~ 33 17 j 12.27 -¡ 3:~.21i 211-3\ \ 25.8150 1 21.200_0-'--+--_9 9836 
~----1g---¡-3sT3367t-~1oul--~,-c153l 32.57oo' 2055oo 8.6506 

1 1 20 ! 06 uJ ¡ 2o.2G l ~\'-'· o-1 ¡ -2--7-.2-.e--!¡-2--2-_-f.34_2_5-1f--9-.5-1_o_o-+--4-.5-e-oq__,, 111 

• i 1 !! i 21 J 297-1 15.l\8 22H1 2839 24.1050 14.2600 6.4854 1' ¡ 2U 25.79 25.25 i 28 c11 10.3_3_')--rl. -_'?:----",---· :->"'J5:--oo-r---8-.1-4_o_o-r--"-') .-7-3-014-1'1 

¡ 23 ¡ <12631 3115 i 22l12! :O:':<ll. 3i.3025 20.6100 8.5261 
1 1 A') r \ 1 ,\ J --=)' r¡ ') ') -- ') ,.---:-c,.:c-1 l----=--:::-::-~+--::--:--::c:---::-:=---i--::--::-=-~J 
1 2tl ~ c.~·.J ~.! . y t. '.1~- ; .... é _ _...._IJ .... _·:r u¿_ 32 3110·1 21.0800 8.9306 

··~-~~~~+'~--~~-~~~~ i 2s ¡- :.::7 [:l-j2s ('7-¡--.1;~ o0-_-;;i~54 ss 5200 1 16 39oo 6. 9780 

33 

•' 



<( 
() 
z 
w 
:::J 
u 
w 
rr: 
LL 

25C 

!OC 

5C 

1-IISTOGRAMA Xbar (n==1 ,000) 
TAZQf\j DE Sf--li:::V1JHART 

XIJéil 



'•. ·.r 

' ·~· 

<( 

o 
z 
w 
=:J 
o 
w 
a: 
lL 

FIG. 1 lllSTOGRAMA VE OUSERVACIONES (n=4,000) 
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA VARIABLES 
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. DIAGRAMA DE CONI'ROL 

HEAAAMIENTA GRAFICA QUE A{~;¡)A A DC:TECT AR LA PRESENCIA 
DE CAUSAS ESPECIALES O ASlGi~ABLES DE CAMBIO EN EL PATROÑ 

DE V ARIACION DE UN/ .. CARACJERJSTICA DE CALIDAD. 

COI\U'ONE~ITES DE UN D:A..GRAMA DE CONTROL 
• 

OBSERVACIONES 

LIMITE SUPERIOR DE CONTROL 

U~! E!\ CENTRAL 

LIMITE INFERIOR DE CONTROL 

TIEMPO 

REGLA DE DECISION 

SI UN PUNTO RELACIONADO CON ALGUN SUBGRUPO CAE FUERA DE 
LOS LIMITES DE CONTH.OL, SE CONSIDERA QUE EL SUBGRUPO ES 

"ANORMAL": P \.Y EVlDENCIA DE UN CAMBIO EN EL PROCESO 



EJEMPLO 

EL DIAGRAMA DE CONTROL (TJSANDO LA CONVENCION USUAL EN 

NORTEAMERICA) f.\RALAS MC:JIAS DE LAS MUESTRAS (X) ."I LA 
CARACTERISTICADE CALIDAD ES NCRMAL CON J.L = 30, a= 10 Y 
LOS SUBG~UPOS SON DE T A.\1AÑO n = 4 TIENE LAS SIGUIENTES 

CARACTERISTICAS: 

Le:= 3v 
L'3C'"' 45 
LIC = 15 

EL DIAGRAMA DE CONTROL P.\RA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS 

(X) DE LOS LOOO SUBGRUPm CSL TAZONDE SHEWHART (VARIABLE 
ORIGINAL: NORlvlAL CON J.L = 30, a = 10) ES: 

. . ............ .' .. -- -------------- -------- ------ .. ------------------------1 

2 



,. 

l. 
2. 

PUNTOS FUERA DE CONTROL: 

El punto 127, para el cual x= 14.7375, 
El punto 669, par;¡.} cm.: X = 45.6775, y 
El pwlto 744, para el cual X = 12.97. 

SIN EtvlBARGO, ¡EL PROCESO ES ESTABLE! 

AL APLICAR UN DIAGRAMA DE CONTROL ES POSIBLE COMETER 
"ERRORES" 

TIPOS DE ERROR 

·-CONCLUSION E~iADO REAL 
(diag. control): DEL PROCESO: 

Estuble Inestable 
Proceso ERROR TIPO! CONCLUSION 
Estable (Falsa alarma) CORRECTA 

a 
Proceso ERROR TIPO /I 

Inestable CONCLUSJON (Cambio no 
CORRECTA daectado) 

fJ 

• LIMITES DE CONTROL MUY AMPLIOS (MUY SEPARADOS DE LA 
LINEA CENTRAL) REDUCEN EL ERROR TIPO I. 

• LIMITES DE CONTROL MUY Al\1PLIOS AUMENTAN EL ERROR 
TIPO ll. 

ES NECESARIO BALANCEAR AMBOS TIPOS DE ERRORES 

3 
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CONVENCION NORTEAMERICANA PARA LThllTES DE 
CONTROL 

(LIMITES 3-SIGMA) 

LOS LIMITES DE CONTROL SE UBICAN A UNA DIST A.l'JCIA DE ± 3 
VECES LADESVIACIONESTANDARDE LO QUE SE ESTE. 

CONTROLANDO (X, R, &, MI? 1"1, Np, ETC) 

DIAGR.At'\1A DE CONTROL PARA X 
(fl Y o CONOCIDOS) -

LC=fl-=fl X 

LSC = fl"' + 3Gv :: flv + 3 ~ 
"' ·' .. ~n 

LOS· LIMITES DE CONTROL SON Sllv1ETR1COS ALREDEDOR DE LC 

4 



• 

EJEMPLO 

DETERMINE LC, LSC Y LIC PARA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS 
(X) PARA EL EXPERIMENTO DEL TAZONDE SHEWHART: LA 

CARACTERISTICA DE CALIDAD (VARIABLE ORIGINAL) ES NORMAL 
CON ll = 30, a = 10 

LC = llx = -------

LSC = •t- + 3a-: = 
r X . X - ·-----

LSC = u- + 3a- = --------.X X 

PARAfAClLITAR C.L\LCULOS DE Jax, LA TABLA F. APENDICE 3 

PRESENTA VALORES DEL FACTOR A= -:_. USANDO ESTE FACTOR: 
. ~11 

LC = llx = ll 

LIC = llx- 3ox = ¡.L- Aa 

La amplituu de las bandas entre la linea centml. y los limites de control depende 
de la variabilidad de los datos (medida a través de o) y del tamaño de los 

subgrupos. n. 
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D!AG~DE CONTROL PARA X .;~·-

(¡.L Y a DESCONOCIDOS) 

= 
LC = Y.x = ji = X 

= - (J 
LSC = X +Jo- = X + 3-

- X. .Jo 

. - - - (J 

LIC = X - 3o X = X - 3 .Jo 

···t: 
"-. 

LOS LIMITES DE CONTROL SON SlMETRICOS ALREDEDOR DE LC 

. __ , •• 
ESTIMACION DE o x 

A PARTIR DEL RANGO DE LAS MUESTRAS:. 

< 

.. ' :. 

A PARTIR DE LAS DESVIACIONES ESTANDARDE'LAS MUESTRAS~ · 
- .. .' 

·., 

·-~ . ~ : 
- 'r· -·'· ; ......... ' 

. : ·. :- , .. ' ........ 
..••. « .. 

-.. 

. ' 

·····•·•••·, ... ·c.u;:~ 
. ___ .. · .. 

-· .. 

6 . . ::;-· 

·-· . . 
:. . . :.-~ 
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EJEMPLO 

LA SIGUIENTE TABLA MUESlRA i,ns PRJJ..~ROS 20 SUBGRUPQS DEL 
EXPERIMENTO DEL T AZON DE SHE\VHART. DETERMINE LC, LSC Y 

LIC DEL DIAGRAMA DE CONTROL X A PARTIR DE ESOS DATOS 

SUB- X¡ xl X:¡ ~ X R S 

GRUPO 
1 48.62 18.51 21.97 1 23.93 28.2575 30.11 13.7537 
2 1 29.74 21.92 25.~·9 1 28.59 26.5600 . 7.82 3.4683 
3 30.81 45.12 39.29 1 36.16 37.8450 14.31 5.9818 

' 
4 32.94 26.22 30.54 52.03 35.4325 25.81 11.4090 

1-.s 24.3 35.89 38.07 47.88 36.5350 23.58 9.6812 
6 ' 34.4/ 26.82 32.53 29.1 30.7300 7.65 3.4241 
7 48.11 33.17 38.2 26.54 36.5050 21.57 9.0Yl6 
8 32.97 36.48 17.84 24.82 28.0175 18.64 8.3655 -

8.3941 l----__2__j_ 24.48 36.95 16.81 1 ~1\.63 ;.;.:;.2175 29.14 -
10 1_ 21.14 29.5 32.68 27.2 27.6300 11.54 4.8753 
11 16.94 24.64 26.09 7.39 18.7650 18.70 - 8.5808 
12 22.66 44.19 1 24.64 24.77 29.0650 21.53 

-;o-¡ 
21.59 24.77 23.79 22.4825 4.99 l-ll_j_19.78 _: 1 

!4 _W-,z.J5 ¡ 32.83 34.38 23.76 25.7550 22.33 
15 1 29.29 30.2 43.8 ! 24.2 31.8725 19.60 
16 

\ 
37.37 41.24 34.63 i 30.87 36.0275 10.37 1 

17 25.44 ' 31.31 35.05 1 2:J.43 28.0575 14.62 
' 18 33.47 12.27 33.21 ' 24.31 25.8150 21.20 1 

19 1 35 33.67 4l.IJ8 1 20.53 32.5700 20.55 
211 

¡ 
36.89 30.26 36.04-í 27.38 32.6425 9.51 l 

LOS TOTALES SON: 

20- 20 
LX j = 596.7926, L R j = 344.57, 
j= 1 j= l 

7 

20 
"L:SJ= tst.9911 
j= 1 

10.1295 
2.2392 
10.2673 
8.3785 
4.3789 
6.4421 
9.9836 
8.6506 
4.5809 



--- -.--: 

DETERMINACJON DE L4 LINEA CENI'RAL 
, ___ ./' 

LC = flx =X= 

DETERAUNACJON DE LOS LJAflTES DE CONI'ROL 

A partir del rango de la muestra: 

LIC=X+3:Jx= 

A p.:lriir de /.;¡ Jesvwción 1J.1!Jndar de la muestra: 

LSC= X +36x = 

LIC =X +3óx = 

':' :: 

8 



.- ·:-~.--· .. 
·. ·.· 

PARA FACILITAR CALCULO S SE : LlEvEN USAR LOS FACTORES: 

3 
Az= --= 

dzJll 

CON LO QUE: 

. -
LSC=X+A2 ~ Y LlC=X-A2R 

o 

EL FACTOR A2 SE ENCUE1\iTl0\ EN LA TABLA D, APE:N'DICE 3 

EL FACTOR A3 SE ENCUENTRA EN LA TABLA E, APEf-JDICE 3 

9 
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-X 
LSC::: -

L. 

. ..1\', 
' LC: 'C1 

;< 

LlG= 

• •• :"- .L-

DIAGRAMA DE CONTROL:X '. ' 
(A PARTIR DE R) 

. ¡ 
' 
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\ : 1 
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: 1 ., :,1 ., ... 
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c._ 
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. . . . . . . 

.R 
'', '. 

... 
\ ,./ 

' ' .. ···················· ...... , ................. , ............... . . ' 
. ... ... ' . 

·,1 . . 
' ' li:i 
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1 ~ 0'----~2----i~-----G ______ 8; ____ ~10----~1c2~--¿14~--~i6~'---j1~8--~20 
SUBGRUPO 
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DIAGRAMA DE CONTROL X 
(A PARTIR DEs) 

R 
1 

35-¡---- ,,,,,,~' ·\; .... ' . ... , ............ ······· ··········'········· ......................... . 

i 
! 

i 
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1 

\ 1 : 
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30+ 
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1 

! 

/ ... 
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!!! 1 : 
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DIAGRAMA DE CONTROL PARAR 
(a CONOCIDO) 

SI LA VARIABLE ORIGIJ'.1AL SIGUE lJNA DISTRIBUCION NORMAL, 
ENTONCES: 

LIC = D1a 

i EL PAR/>Jv!CTIW d2 SE ENCUENTRA EN LA TABLA C, APENDICE 3. 
LOS Pi\RAtvlETROS D1 Y D2 SE ENCUENTRAN EN LA TABLAF, 

APENDICE 3 

LOS LIMITES DE CONTROL NO ~)uN SIMETRICOS RESPECTO A LC -·- ' 

EJE1fl'LO 

CONSIDERE LOS PRIME.K.OS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL 
T AZON DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, a = 10). 

DETER!viiNE LOS P ARAtVIETROS DEL DIAGRAMA R 

33 
12 
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DIAGRAMA DE CONTROL PARAR 
(u CONOCIDO, a= 10) 

""l 

suucr,; __ wo 
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DIAGRAMA DE CONTROL PARAR 
(o DESCONOCIDO) 

SI LA VARIABLE ORIGINAL SICUF.: L'NA DISTRJBUCION NORMAL, 
ENTONCES: 

LlC= D3R 

LOS P.\RAt\IETROS D3 Y D4SE ENCUENTRAN EN LA TABLA F, 
APE1'1TIICE 3 

LOS LltvllTES DE CONTROL NO ~ON SIMETRJCOS RESPECTO A LC 

EJEjhPLO 

CONSIDERE LOS PRIMEROS 20 SUBGR!JPOS DEL EXPER.ll'v1ENTO DEL 
T AZON DE SHE\VHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, a = 10). 

DETER!v1INE LOS P AR1-\JV1ETROS DEL DIAGRAMA R 

20 
IR= 344.57 
j=l 

14 



DIAGHAMA DE CONTROL PARAR 
(a DESCONOCIDO) 

.· 
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DIAGR.AL"\IA DE CONTROL PARA s 
(o CONOCIDO) 

SI LA VARIABLE ORIGINAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL, 
ENTONCES: 

LC=qo 

EL P ARAMETRO c4 SE ENCUENTRA EN LA TABLA C, APENDICE 3. 
LOS PARA..1\1ETROS l35 Y l36 SE ENCUENTRAN EN LA TABLA F, 

A.PENDICE 3 

LOS LIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO A LC 

EJE!llPLO 

CONSIDERE LOS PRII'viEROS 20 SUBGRl!'POS DEL EXPERIMENTO DEL 
TAZO N DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, o = 10). 

DETEIUv!INE LOS P ARAMETROS DEL DIAGRAMAs 

t (7_ 

16 
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i DIAGRAMA DE CONTROL PARAs 

(a DESCONOCIDO) 

SI LA VARIABLE ORIGINAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL 
ENTONCES: 

-
LC= S 

-
LIC =- ~3s 

LOS P ARAMETROS B3 Y B4 SE ENCUENTRAl\1 EN LA TABLA F, 
APENDICE 3 

• 

LOS LIMITES DE CONTROL NO SON SL\1ETRICOS RESPECTO A LC 

EJEMPLO 

CON BASE EN LOS PRIMEROS 20 SUBGRFPOS DEL EXPERIMENTO 
DEL TAZON DE SHE\VHART, DETERl\HN.~:, LOS PARANIETROS DEL 

DIAGRAMAs 

20 
:L:S = 151.9911 
i= 1 

18 
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA a 
(o DESCONOCIDO) 
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ANALISIS DE UN PROCESO 

PARA DETERMINAR LA ESTABILIDAD DE lJN PROCESO, ES 
NECESARIO CONSIDERAR CONJUNTAMENTE DIAGRAMAS DE 
CONTROL PARALALOCALIZACION Y PARALADISPERSION 

EJEMYLO 

CON BASE EN LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DE 
SHEWHART, ¿CONSIDERA USTED QUE ES ESTABLE EL PROCESO? 

i 

u(. 



CONTROL ESTADiSTICO DE PROCESOS 

, 
ANALISIS DE ERRORES 

. ' ---l.! 



.. 
~ o_· -"7 --

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

.. 

., .. 

ERRORTIPOI 

ERROR QUE SE COMETE CUANDO OCURRE UNA "FALSA ALARMA": 
EL DIAGRAMA DE CONTROL INDICA QUE HUBO UN CAMBIO EN EL 

PROCESO CUANDO EN REALIDAD NO LO HUBO: EL DATO 
ASOCIADO A UN CIERTO SUDGRUPO (SU MEDIA, SU RANGO O SU 

DESVIACION EST ANDAR) CAE FUERA DE LOS LIMITES DE 
CONTROL, AUN CUANDO EL P ARAMETRO QUE SE ESTA 

MONITOREANDO NO HA CAMBIADO. 

CONSIDERE EL EXPERIMENTO L EL T AZON DE SHEWHART 
(VARIABLE ORIGINAL NO!Th1AL, cm:~ = 30 Y a = 10). PARA 

CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVA_\/ SUBGRUPOS DE TAMAÑO 
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X US.\.1\¡1)0 LIMITES 3-SIGMA, 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD a DE cm 1ETER UN ERROR TIPO I? 

¡ (. 
·v 

J 



EJEltfPLO 

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL T AZON DE SHEWHART 
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON J.L = 30 Y a= 10). PARA 

CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMAÑO 
9. SI SE ESTA MONITOREA.t"\IDO X USANDO LIMITES 3-SIGMA, 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR TIPO I? 

EJEA!PLO 

CONSIDERE EL EXPERI.tv1ENTO DEL T AZON DE SHEWHART 
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON J.L = 30 Y a = 10). PARA 

CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMAÑO 
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 2-SIGMA, 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR TIPO I? 



CALCULO DEL ERROR TIPO 1 PARA DIAGRAMA X ¡ 

SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES L-SIGMA Y LA 
MEDIA DEL PROCESO (QUE NO HA CAMBIADO) ES J.L, EL RIESGO a, 

O PROBABILIDAD DE COMETER UN ERROR TIPO I ES: 

- -
a= P[(X>LSC)(X<LIC)IJ.1] 

LA PROBABILIDAD a NO DEPENDE DEL TAMAÑO DE LOS 
SUBGRUPOS, SINO DE LA DIST ANClA DE LOS LIMITES DE CONTROL 

RESPECTO A LA LINEA CENTRAL 

17 
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PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DEL 
MOVIMIENTO 

~Utilización del cuerpo humano 

~Distribución del lugar de trabajo 

~Modelo de las máquinas y herramientas 

· UTILIZACION DEL CUERPO HUMANO 

Siempre que sea posible: 

• Las dos manos deben de comenzar y completar 
sus movimientos a la vez 

• Nunca deben estar inactivas las dos manos a la 
vez, excepto durante los periodos de descanso 

• Los movimientos de los brazos deben realizarse 
simultaneamente y en direcciones opuestas y 
simetricas 

1 



• Los movimientos de las manos y el cuerpo 
deben caer dentro de la clase mas baja con 
que sea posible ejecutar satisfactoriamente 
el trabajo 

• Debe aprovecharse el impulso cuando 
favorece al obrero, pero debe reducirse a 
un minimo si hay que contrarrestarlo con 
un esfuerzo muscular 

• Son preferibles los movimientos continuos 
y curvos a los movimientos rectos en los 
que hay cambios de dirección repentinos y 
bruscos 

• Los movimientos de oscilacion libre son 
más rápidos, más fáciles y más exactos que 
los restringidos o controlados 

• El ritmo es esencial para la ejecución suave 
y automatica de las operaciones repetitivas, 
y el trabajo debe disponerse de modo que se 
pueda hacer con un ritmo facil y natural, 
siempre que sea posible 

• El trabajo debe disponerse de modo que los 
ojos se muevan dentro de los límites 
cómodos y no sea necesario cambiar de 
foco a menudo 

-· 



• Los movimientos de oscilacion libre son 
más rápidos, más fáciles y más exactos que 
los restringidos o controlados 

• El ritmo es esencial para la ejecución suave 
y automatica de las operaciones repetitivas, 
y el trabajo debe disponerse de modo que se 
pueda hacer con un ritmo facil y natural, 
siempre que sea posible 

• El trabajo debe disponerse de modo que los 
ojos se muevan dentro de los límites 
cómodos y no sea necesario cambiar de 
foco a menudo 

Distribución del lugar de trabajo 

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

• Las herramientas y materiales deben colocarse de 
antemano donde se necesitaran. 

• Deben de utilizarse dépositos y medios de 
abastecimiento por gravedad, para que el material 
llegue tan cerca como sea posible del punto de 
utilización. 
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• Las herramientas como materiales y mandos 
deben situarse dentro del área máxima de 
trabajo. 

• Los materiales y las herramientas deben 
situarse en la forma que dé a los gestos el 
mejor orden posible. 

• Debe utilizarse,eyectores y dispositivos que 
permitan al operario dejar caer el trabajo 
terminado sin nece~idad de utilizar las 
manos. 

• Deben preverse para que la luz sea buena y 
facilitarse al obrero una silla de tipo y altura 
adecuados para que se sienten en buena 
postura. 

• El color de la superficie de trabajo deberá 
contrastar con el de la tarea. 



Modelo de las máquinas y herramientas 

• Debe evitarse que las manos esten ocupadas 
sosteniendo la pieza cuando ésta pueda 
sujetarse con una plantilla. 

• Siempre que sea posible deben combinarse 
dos ó más herramientas. 

• Siempre que cada dedo realice un 
movimiento específico, debe distribuirse la 
carga de acuerdo con la capacidad inherente 
a cada dedo. 

• Los mangos, como los utilizados en las 
manivelas y destornilladores grandes, deben 
diseñarse para que la mayor cantidad 
posible de superficie esté en contacto con la 
mano. 

• Las palancas, barras cruzadas, y volantes de 
mano deben situarse en posiciones que 
permitan al operario manipularlos con un 
mínimo de cambio de posición del cuerpo y 
un máximo de ventajas mecánicas. 
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Etapas del estudio de Tiempos 

• Obtener y registrar toda la información 
posible acerca de la tarea, del operario y de 
las condiciones que puiedan influir en la 
ejecución del trabajo. 

• Registrar una descripción completa del 
método descomponiendo la operación en 
elementos. 

• Examinar ese desglose para verificar si se 
estan utilizando los mejores métodos y 
movimientos, y determinar el tamaño de la 
muestra. 

• Medir el tiempo cin un instrumento 
apropiado. 

• Determinar simultáneamente la velocidad 
de trabajo efectiva del operario por 
correlación con la idea que tenga el analista 
de lo que debe ser el ritmo tipo. 



• Convertir los tiempos observados en 
tiempos básicos. 

• Determinar los suplementos que se añadirán 
al tiempo básico de la operación. 

• Determinar el tiempo tipon propio de la 
operación. 

Obtener y registrar información 

a. Información que permita hallar e 
identificar rapidamente el estudio cuando 
se necesite: 

• Número de estudio; 

• Número de la hoja y, a veces,número de hojas; 

• Nombre del especialista que hace el estudio; 

• Fecha del estudio; 

• Nombre de la persona que aprueba el estudio. 

.., 



c. Información que permita identificar con 
exactitud el proceso, el método, la 
instalación o la máquina: 

• Departamento o lugar donde se lleva a cabo la operación; 

Descripción de la operación o de la actividad; 

Número de la hoja de estudio de métodos o de instrucciones; 

Instalación o máquina. 
Herramientas, plantillas, dispositivos de fijación y calibradores 
utilizados. 

Velocidad y avance de la máquina u otros datos de la regulación que 
determinen el ritmo de producción de la máquina o proceso 

d. Información que permita identificar al 
operan o: 

o Nombre del operario. 

o Número de la ficha del operario. 

e. Duración del estudio: 
o Comienzo( hora en que empieza el estudio); 

o Término (hora en que termina el estudio); 

o Tiempo transcurrido 



f. Condiciones físicas de trabajo: 
• Temperatura 

• Húmedad 

• Buena o mala luz 

• Y demás datos que no figuren en el croquis del lugar de 
trabajo. 

Descomponer la tarea en 
elementos. 

• Elemento, es la parte delimitada de una 
tarea definida que se selecciona para 
facilitar la observación, medición y análisis. 

• Ciclo de trabajo, es la sucesión de 

_., 

elementos necesarios para efectuar una tarea . 
u obtener una unidad de 
producción.Comprende a veces elementos 
casuales. 



Tipos de,demen,to 
. ' -

• Elementos repetitivos. 
• Elementos casuales. 
• Elementos constantes. 
• Elementos variables. 
• Elementos manuales. 
• . Elementos mecánicos. 
• Elementos dominantes. 
• ·Elementos extraños. 

EJEMPLO 

Supongamos que para un elemento dado se 
efectuan cinco observaciones y que los ·: · 
valores de los respectivos tiempos 
transcurridos, expresados en centesimos de 
minuto son: 
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• ~. 

TAMAÑO DE LA MUESTRA 

• n= tamaño de la muestra. 

• n'='núrnero de 
observaciones del estudio 
preliminar. 

• I=suma de valores 

• x= valor de las 
observaciones 

EJEMPLO 
f''·· 

Supongamops que para un elemento dado se· 
efectuan cinco observaciones y que los · 
valores de los respectivos tiempos 
transcurridos, expresados en centesimas de · 
segundo son: 

,, 



X X2 

7 49 : 

6 .. , - ... ·· -···· · 36 · \T 
·' 

7 ; 49 

7 ' 49 ' 

6 36 

SUMA=33 ~UMA=219 

:..·. . 

o sea 9 observaciones. 
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"TIEMPO TIPO ES EL TIEMPO TOTAL DE EJECUCIÓN DE UNA TAREA AL RITMO TIPO" 

FACTOR DE SUPLEMENTO SUPLEMENTO 
VÁLORACIÓN DESCANSO.... CONTINGENciAS 

TIFMPOORSFRVAOO 

TIEMPO BÁSICO 

. . : 
; 

CONTFNTOO ,OF TRARA.TO 
-l. 

TIEMPO TIPO 
' 



NECESIDADES 
PERSONALES 

FATIGA 
BÁSICA 

TENSIÓN Y 
llSFl'ERZOS 

FACTORES 
AMBIENTALES 

--.. SUPLEMENTOS 
FÍSICOS 

SUPLEMENTOS 
VARIABLES 

SI PROCEDE 
) 
' 

---:-+ SUPLEMENTOS 
POR DESCANSO 

... 
SUPLEMENTOS, 
POR 
CONTINGENCIAS 

SUPLEMENTOS 
POR RAZONES DE 
POLÍTICA DE LA 
EMPRESA 

SUPLEMENTOS 
JOS r ·S . PF l 1\1 JO. 

.·. SUPLEMENTOS 
TOTALES-. 

+ 

TIEMPO 
f- BÁSICO 

Ir 

CONTENIDO 
DE TRABAJO 

. 

' -

1 ··-c<V 




