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A los Asistentes a los cursos’deﬁ Centro de Educacién
Continua

La Facultad de Ingenlierfa, por conducto del Centro de Educacién Contlinua,
otorga constancla de asistencia a quienes cumplan con los requisitos esta
blecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparezca su tftulo
profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberén entregar copia
del mismo o de su cédula profesional a mé&s tardar el Segundo Dfa de Clascs.
en las oficinas del Centro, con la Sefiora Sanchez, de lo contrario no seréd
posible, |

El control de aslistencia se efectuaré a través de la persona encargada de
entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas especia

les. Las ausenclas serdn computadas por las autorfdades del Centro,

Se recomienda a los asistentes particlipar actlvamente con sus ldeas y ex-
periencias, pues. los cursos que ofrece el Centro estén planeados para que
los profesores expongan una tésis, pero sobre todo para que coordinen las

opiniones de todos los Interesados constltuyendo verdaderos seminarios.

Al finallzar el curso se haréd una evaluaci6n del mismo a través de un cues
tionario disefiado para emitir julclos anénimos por parte de los asistentes

Las personas comislonadas por alguna2 instituci6n deberé&n pasar a inscribir

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demds asistentes.

Con objeto de mejorar los serviclos que el Centro de Educacién Continua
ofrece, es Importante que todos los asistentes ilenen y entreguen su hoja

de inscripclén con los datos que se les solicitan al Iniclarse el curso.

TENTAMENTE

ING,JOSE ELISEG OCAMPO SAMANO
'eds . COORD [NADOR DE CURS30S
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Q INGENIERIA DE METODOS Y PLANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES O A
FECHA DURACION T EM A PROFESOR
4 de junio 18 a 21 hs. INTRODUCCION AL CURSO Ing. Juan José Di Matteo Camoirano

6 de junio 18 a 21 hs.
? de junio 18 a 21 hs.
11de junio 18 a 21 hs.
13 de junio 18 a 21 hs.

Productividad, su relacién con el nivel
de vida y con el estudio del trabajo.

ESTUDIO DEL TRABAJO

a)

b)

Estudio de métodos, diagramas,
desarrolio del nuevo método,
recuperacion de la inversion -
del capital.

Medida del trabajo, determina-

cidon de tiempos estdndares, cro

c)

nometraje, tempos predetermi-
nados. Muestree.
Costo del estudio del trabajo.

SISTEMA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS

VO NO-ULAE W —
\ .

Objetivos

Métodos para fijar estdndares
Uso del reloj

Tiempos predeterminados

Work factor, MTM y MODAPTS.
Comparacién de Sistemas
Ejemplos sencillos

Requisitos de instalacion
Conclusiones

DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD DE

REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA IND.

1.-

2.-

3.-

Determinacién de la relacién ---
costo beneficio
Seleccién de alternativas de ac--

cion,
Aprobacién del proyecto

Ing. Gabriel Nabliesky D.



FECHA
13 de junio

16 de junio

18 de junio

20 de junio

DURACION

18 a 21 hs.

18 a 21 hs.

18 a 21 hs.

TEMA
CASO PRACTICO

MUESTREO DEL TRABAJO

1.- Objetivos y aplicaciones
2.- Fases del programa
3.- Conduccién de! programa

a) Obtencién de la informacidn

b) Andlisis

c) Preparacién del informe

d) Implantacidén de recomenda-
ciones

PLANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES

1.- INTRODUCCION
2.~ EL PRODUCTO
a) Disefio: Ingenieria Industrial
b) Medios ingenieria de produc-
cidn
c) Adaptacidn: Ingenieria indus
trial -
3.- DISPOSICION DE LAS PLANTAS
a) Principios
b) Tipos de disposiciones
c) Indicadores de disposiciones
inadecuadas
d) Métodos y procedimientos
e) Balanceo de lineas
f) Reemplazo de maquinaria y -

equipo

4.- ANALISIS ECONOMICO
a) Métodos
b) Costos
¢) Inversiones adicionales

d) Amortizacidn
e) Condensaciones generales

O

PROFESOR

Ing. Gabriel Nabliesky D.

Ing. José Manuel Roza Irezdbal
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FECHA

23 de junio

25 de junio

DURACION

18 a 21 hs.

18.a 21 hs.

O

T EMA

MANEJO DE MATERIALES

1.~ Introduccién ‘
.- Importancia de la funcién
.~ Principios de aplicacién
Equipo y métodos de manejo
.= Costos y andlisis econémico
.= La gerencia de materiales

o U A WN
1

CONTROL Y PROGRAMACION.DE LA
PRODUCCION
1.- ELEMENTOS A CONTROIAR
" a) Materiales - v 7
b) Maquinas
: - ¢)' Mano de obra
2.- PRONOSTICOS DE VENTAS Y
SU RELACION CON LA PRO DUC
CION
a) Determinacién de Ia jornada
. b) Tipos de demandd '
3.- CONTROL DE MATERIALES
a) . Explosién de materiales

" 'b) Pronéstico de la demanda de

materiales © -
. ¢) Manejo de proveedores

4.~ CONTROL DE MAQUINAS

a) Determinacién de la' capaci-~

dad de planta
b) : Carga dé mdaquinas

%"+ '¢) Tipo de programaciones
- " d) Controles de soporte
5.- CONTROL DE MANQ' DE OBRA
' a) Supervisién

b) Adiestramiento

¢) Controles administrativos

6 - PRESENTACION DE UN SISTEMA

INTEGRAL

[

Le

O

3 7

PROFESOR

Ing. José Manuel Roza Irezdbal

Ing.\Ricardo Vidal Valles



FECHA DURACION TEMA PROFESOR

27 de junio 18 a 21 hs. MANTENIMIENTO Ing. Ricardo Vidal Valles
1.- DEFINICION, CONCEPTOS
BASICOS

2.- TIPOS DE MANTENIMIENTO
a) Mantenimiento preven
tivo
b) Mantenimiento correc
Hvo
3.- ORGANIZACION DEUN DE
PARTAMENTO DE MANTEN(-
MIENTO
a) Estructura
b) Controles administrativos
4,- ESTANDARES DE MANTENIMIEN
TO -
a) Determinacién
b) Establecimiento de los es-
téndares

5.- EJEMPLOS

30 de junio 18 a 21 hs. ADMINISTACION DE INVENTARIOS Ing. Migue! Reynoso B.
: 1.- Conceptos basicos del control de
inventarios

2.- Clasificacién AB C

3.- Decisiones bésicas sobre inventa-
rios

4.- Cantidad econdmica por evaluar

5.- Refinamiento de las téenicas ge-
nerales de control

6.- Instalacion de un sistema de con-
trol de inventarios

7.~ Resultados esperados de un sistema
de administracién e inventarios

DESARROLLO DE CASO PRACTICO

O O O
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Capitulo |

PRODUCTIVIDAD
Y NIVEL
DE VIDA

1. El. NIVEL DE VIDA

Fl nivel de vida d¢ un hombre es la medida en que éste puede propor-
cionarse, a si mmsmo y a su familia, lo necesario para suslentaise y disfrutar
de la existencia,

El nivel de vida del hombre medio o de la familia representaliva en las
diterentes naciones y comunidades del mundo varna grandemente, Una per-
sona considerada como pobre en IEstados Unidos o en algunos paises de Butopa
occidenlal seria temida por 1ica en otras regiones del mundo. Son pocos todavia
los paises donde el hombre medio v su [amilia pueden salisfacer todas las nece-
sidades de una vida sana y disfrutar de muchas olras cosas que pudieran clasi-
ficarse como lujos. En cambio, son todavia muchos los paises en que el bombre
medio satisface a duras penas sus necesidades mas apremiantes, y donde ¢l
y su familia raras veces logran saciar el hambre por complelo, vestirse adecua-
damente o disfrutar de una vivienda céimoda y saludable.



Productividad y nivel de vidn

2. CONDICIONES NECFSARIAS PARA UN NIVEL DE VIDA MINIMO
ACEPTABLE

Las necesidades que deben hallarse cubiertas por el nivel de vida minimo
tlecoroso son las siguientes :

© ALIMENTACION

Alinientacion diaria suficiente para reparar las encrgias consunidas
cn la vida y el trabajo cotidianos.

o VESTIDO
La ropa y el calzado necesarios para cl aseo corporal v la proteccidon
contia las inclemencias del tiempo.

© VIVIIENDA
Vivienda capaz de ofrccer proleccion adecuada en condiciones
saludables a los gue la halatan.

© [IIGIENE
Asistencia médica y sanitaria para la proteccion contra las enfer-
niedades, y tralamiento cn caso de enfermedad.

A estas cualto condiciones esenciales se podrian anadir las siguienles:

© SEGURIDAD

Proteccién contra el robo o la violencia, contra la pérdida de posi-
bilidades de empleo y contra la pobreza dcbida a enfermedad o

a vejez.

© EDUCACION ‘
IFacilidades de educacién (ue permitan a todos — howmbres, mnujeres
y nifios — el maximo desarrollo de su capacidad y facultades
intelectuales.

Los alimentos, el vestido y la vivienda son gcneralmente bicnes que ¢l
hombre debe procurarse por si mismo, y para disfrularlos tiene que pagarlos
con su dinero o con su trabajo. En cambio, incumbe en gran medida a los
gobiernos y demas autoridades publicas velar por la higieue, la scguridad y Ia
educacion, que pueden considerarse, pues, en cierto modo, como scrvicius
publicos. No obstante, corresponde normalmente a los ciudadanos costear los
scrvicios publicos, de suerte que cada individuo debe ganar lo suficicnle paia
abonar su contribucién correspondiente a los mismos, ademas de aportar lo
' necesario para su sustento y el de su fanniia.

Toda nacion o comunidad debe, a la larga, ser capaz de sostenerse a si mismia.
I} nivel de vida en general estar4d representado por lo que logra el ciudadano

4




Peoduciividad y mvel de vida

medio con su propro esfuerzo y el de sus concindadanos. Cuanto mayor sea ia
produecion de bienes v servicios en cnalgmer pais, mas elevado serd el mvel de
vida medio de su poblacion.

Lixisten dos medios prncipales pata acrecentar Ia produceion de bienes y
servicios @ el primevo de ellos consiste en aumentar el nimero de tinhajadores
ocupados; el segundo, en awmentar la productividad.

In toda comunidad donde haya hombres v mujeres eapaces v descosos de
trabajar, pero que no puedan hallar trabajo o lo encucnlren umcamente a jornida
parcial, es posible inerementar la produccion de bienes y servicios st se puede
proporcionar a esas personas trabajo produetivo a jornada completa, es deen,
st se aumenta cl nivel del empleo. Siempre que exista desempleo o subcmplen,
son de suma importancia los esfuerzos que se desplieguen para merementar cl
cmpleo, los cuales deben ir acompaiiados de una aceién encaminada a elevar ia
productividad de las personas ya ocupadas. Es precisamente este nltimo aspecto
el que nos interesa.

Se pueden ohlener:

- alimentos mas abundantes v baratos avmentando {a produchie
vidad de T agricultura ;

vestidos v viviendas cn mayor cantidad v a menor precio aumen-
tando 1o productividad de {a industria ;

mayor higiene v un nivel mas elevado de seguridad v de edu-
cacién aumentando la productividad v el poder adquisitivo en
general, con lo qque oblendremos mayvor margen para costear €sos
Servicins,

3. . QUE ES LA PRODUCTIVIDAD?

La produchvidad puede delinnse de I inanera sigmente :

La productividad es la relacion entre Ia produccién obtenida
y los recursos utilizados para obtenerla.

Iista definicion puede aplicarse a wna empresa, a una industria o a toda
una econontia.

Mas sencillamente, la productividad, en el sentido en que vamos a utihizar
aqui este vocablo, no es mas que la relacion aritmética entre Ja cantidad produ-
cula y la cuantia de cualquiera de los recursos empleados en la produceion.

5



Productividad y nivel dc vida

Estos recursos pucdcn scr:
@ la TIERRA; ’ :
e los MATERIALES; . . ,
© las INSTALACIONLS, M,f(lI/INAS y HI'RRAMILNTAS
© los SL‘RVICIOS DEL ITOMBRIE ; '

0. COMmMO ocurre en g,('nu.ﬂ. cualquicr comhm‘u.l_qn de los mismos.

Si comprobamos gne Ia produ(,tivi(lad de la mano de obra, de la tierra, de
los mnaleriales o de Ias m.xqmmq en cualqmu' empresa, -industria o pais ha
aumentado, este hecho en si nmmo no ‘rios- ilustra sobre las razones que han
motivado ese incremento. Il aumento de la productividad de la mano de obra,
por ejemplo, puede deberse a una mejor plarificacion del trabajo por-parte de
la direccion, o a la instalacion de nueva maquinaria. 11 aumento de la producti-
vidad de los materiales pucdé nl)cdcccr a la mayor pcncm de los obreros, al
mejommlcnto de los planos, etc. - ’

Algunos ejemplos de ’cada una de estas,clases de productividad serviran para
aclarar este concepto. : . o , ' -

" ® PRODUCTIVIDAD DE LA TIERRA o

* Si utilizando mejores semillas, mejores métodos de cultivo y mas
fertilizantes ¢s posible-elevar -de. dos a, tres quintales la produccion
de cercales por hectarea de un terreno determinado, tendremos
entonces que. la productividad de la. tierra, desde el punto de vista
agricola, habra -aumentado en un 50 por ciento. Podra decirse que
la produclividad de la lierra ulilizada para fines industriales ha
aumentado si la produccién de, biencs o servncms en (llcha tierra sc
ha incrementado por cualquicr medio.

© PRODUCTIVIDAD DI LOS MATERIALES T
" Si un sastre experto: es. capaz de u)rtar 11 tra]es (Ie una fnem de
tela de la que un sastre menos experto sélo puede sacar 10 trajee
puede decirse cntonces que el sastre e‘(perto obllene un 10 _por
' ciento mas de productividad de la pieza.

‘ ® PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINAS

Si una maquina-herramienta. producia 100 piezas por. cada dfa
de trabajo-y aumenta su produccién a 120 piezas en el mismo tlempo
_gracias al empleo de me]oreq hcrrannentas corlantes, la produc-
; tividad de esa maquina se habra incrementado en un 20 por-ciento.

A‘(e PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

# + Si un alfarero producm 30 platos por hora.y al adoptar métodos
de trabajo més perfecionados logra producir 40 platos por hora,
su productividad habra aumentado en un 33,33 por ciento.

e




Praductivided y nivel de vila

P’or consiguiente, elevar Ia productividad cignihea gue se produce mis
con el muismo consumo de recursos, o sea al nusmo costo en lo que se refiere a,
tierra, materiales, tiempo-maquina o mano de obra; o también que se oblicne
By insma cantidad de produceidn wtilizando menos recursos de tierra, materiales,
tiempo-maguina o mano de obra, pudicndo dedicarse los recursos asi econo-

mizados a la produccion de otros bienes.

‘

4. RELACION ENTRE EL AUMENTO DE LA PROBUCIIVIDAD
Y LA ELEVACION DEL NIVEL DE VIDA

Vemos ahora mas claramente cdmo el aumento de la productividad puede
contnbuir a elevar el nivel de vida. Si se produce nids al mismo costo o si se
obhene la misma cantidad de produccion a un coslo inferior, resulta un beneficio
para la comunidad en su conjunto que puede reflejarse de varias formas. La
Renmon de experlos en materia de productividad en las industrias manufactu-
reras, comvocada por la O.LT, en diciembre de 1952, resumio las formas prin-
tipaies gque pueden lencr tales benelicios de la manera siguiente:

Una mayor produclividad ofrece posibilidades de elevar el niwel
general de vida, principalmmente mediante : '
a) mavores cantidades, tanto de bienes de consumo como de bienes de
produccion, a un coslo menor y a un precio menon ; '

b) mayores ingresus reales ;

c) mejoras de las condiciones de vida y de Lrabajo, con inclusion de una
menor duracion del lrabajo ;

d) en general, un refuerzo de fas bases econdmicas del bienestar hwnano .

5. LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA

Elaumento de la productividad de la Lierra y de la ganadenia son problemas
(fue mteresan alos técnicos agricnlas : no nos ocuparemos de cllos en este libro, Gue
trata principalmente del aumento de Ja productividad en la industria y, sobre
todo, en Ja mdustria manuofacturera. Tas técnicas de estudio del trabajo que se
deseriben en esta obra pueden. no obstante, uhilizarse con éxito dondequiera
que se trabaje : en fabricas u oficinas, en tiendas o servicios pibiicos, ¢ incluso
th el eampo,

Las telas para vestidos, muchas de las partes componentes de una casa,
¢l material sanitario, el equipo para avemamiento e instalaciones hidraulicas,

' OriciNA INTERNACIONAL PEL 'TRARAL0 ¢ Aumento de la productividad en las industrias
manufaclureras, Estudios y documentos, nueva serie, nim. 38 (Ginebra, 1954), pag. 204,

+
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Ias drogas y los mediciimentos, el equupo para hosptades y el matenal de defensa
son todos productos industriales, También lo son nnuchos articnlos necesarios
para vivir por encima del nivel de mera subsistencia. Los utensilios domeésticos,
los muchbles, las lamparas y estufas se fabrican gencralmente en talleres grandes
o pequeiios. Muchos de los productos que necesita una comunidad moderna son
demasiado complejos o pesados para que pueda fabricarios la industria domis-
tica o las industrias en pequena escala. Las locomolorasy vagones de fertocairl,
los”camiones, los generadores eléclricos, los Leléfonos y fas bombilias cléetrieas
son productos que necesilan coslosa maquinaria para su [abricacion, equipos
especiales para su transporte y una muchedumbre de trabajacdores de especiali-
zaciones muy diversas. Cuanto mayor sea la produclividad de las empresas que
fabrican esos arlicules, tanto mayores scran las posibilidades de oblenerlos
con abundancia y haratura, en cantidad adecuada y a precios asequibles para
cada fanulia de la comunidad.

Son muchos Ins factores que wfluyen en la productividad de cada estable-
cimiento, y no hay mmgin {actor que sea independiente de los demas. La nnpor-
lancia que debera atribuirse a cada uno de los recursos — tierra, maletiales,
maquinas o0 mano de obra -— depende de la empresa, de Ja industria y posible-
menle del pais de que se trate. IEn las industrias en que cl costo de la mano_e
obra es reducido comparado con el de los materiales (como en la industria algodo-
nera de Gran Bretaiia) o comparado con cl capilal inverlido en instalaciones y
equipo (como cn la industria quimica pesada, las centrales de energia cléetrica
o las fabricas de papel), ¢l mejor aprovechamicnto de los materiales o de las
instalaciones puede ofrecer grandes oportunidades de reducir los costos. n
paises c¢n que escascan el capital y la mano de obra especializada y abunda la
mano de obra no calificada y mal pagada es de especial importancia que sc
procure el aumento de Ia productividad sumentando la produccion por maquina,
per inslalacion o por trabajador especializado. Con {recuencia resulla ventajoso
aumentar el namero de trabajadores no especializados st con ello se logra incre-
nmientar fa produccion de un grupo de trabajadores especializados. Esto lo saben
la mavyoria de los directores de empresa con experiencia praclica, pero muchos
creen cquivocadamente (ue Ja productividad se refiere tan solo a la de la mano de
obra, debwdo principalmente a que dicha produchividad suele ser la base de Ias
estadisticas sobre esta materia. 1n la presente obra consideraremos el aumcento
de la productividad como un problema consistenie en sacar ¢l maximo partido
de todos los recursos disponibles v sciialaremos constantemente casos de aumento
de Ia productividad de los maleriales o de las iuslalaciones.

6. CONDICIONES PREVIAS PARA EL AUMENTO
DE LA PRODUCTIVIDAD

Para lograr el maximo awmento de In productividal se precisa la acrion
de todos los scetores de in comundad @ gobiernos, empleadores y Lrabajndores.

]
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Productividad v nivel de vida

Los gobicinos pueden crear condiciones favorables o los eshiuerzos de los
empleadores v de Tos abapedores pact auentat ln produetividad Para elio se
preeisa, enfie otras eosas :

disponer de programas equiibrados de desirolio ceonomico

adoplar Ias medidas necesarias pava mantener el mivelde empleo, y
tratar de evear oportunidades de empleo paa los desempleados o
subempleados v opara los gque pudieran guedar sinempleo como
couscevenein de mejoras de la productividad en deternunadas

industino .,

Fsto tiene parbienlbv maportanern en los patses economicamente  sub-

desarrollados. donde of desemplea conslituy e wn giave problema,

Tambicn es impertantisimo ei papel que deben desempenar Jos empleadores
v los trabajadores. La responsabilidad principat en lo que respeeta af aonnenlo
de Ja productividad de una cinpresa delernnnada contesponde a Ta direccidn,
Solamente la dineceion puede Hevar a cabo un prograuma de produchvidad en
cada cmipresa y solamente ella puede crear buenas relaciones humanas obte-
niendo ast la cooperacion de los trahajadores que es esencial para el buen éxito
de la empresa. aungue también se necesila fa buena voluntad de los trabajaderes.
LLos sindicatos pueden estimnlar activamenie a sus atiliados a prestar dicha
cooperacion si cstan convencidos de que dicho programa, ademas de ser benefi-
cioso pata ef pms en general, redundard en nterés de los trabajadoses,

7. LA ACHLITUD DE LOS IRABAJADORES

151 tewor de que el avmento de fa productividad conduzen al desempleo
es una de las mmayores difienltades con (oo <o tropieza para oblener Ia coopera-
r1on activa de los trabajadores. Los trabajadores Leinen que sus propios esfuerzos
los Hleven a qnedarse sin empleo. Lisle temor se acentia donde ya existe des-
empleo y donde es dificil que ef trabajador gue pierda su enmipleo encuentre otro.
[ncluso en los paises econdmicamente desarrollados que dishiutan desde hace
anos de un alto nivel de empleo, ese temor es realimente sentido por los gue
conacicton el paro en el pasado.

Por consignicnte. sy no se ofrece ol hrabajador Ia gaanhin de una avda
clicaz para resolver sus dificultades, podriofiecer resistenern o cualguier medida
que. acertada o equivocadamente, considere habra de ser causa de su desempleo,
melnso cuando éste sea de corta duraciyn, mientras pasa de un trabajo a otro,
Vparfe Jas medidas que los gobierngs puedan adoplar para inantener ¢l nivel
general de emplen, ¢s neeesario hacer algn mas en ayuda del brabajador temporal-
mende desempleado. A este respecto. la Reunion de expertos en materia de
productividad en las industrias manufactureras, a ue se ha hecho referencia,
recomendd ln planificacion anticipada, por purle de los cmpleadores, de las

v
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modificaciones de los procesos de labicacidn o del equupo y la notifickeion previn
de los desplazamientos a que dichas modificactones pudieran dar lugar ; también
deberia estudiarse la posibididad de reducir o suspender nuevos reclutaunientos,,
con cl fin de retencer ¢l excedenle de tmhnja(-]-brcq hasta disponer de un nuimero
suficienle de empleos para ellos a raiz de los movimientos normales de la mano de
obra; la asignacion, por los empleadores, de pnoridades a los Trabajadures
desplazados para lHenar pucstos vacanles, tomando debidamente en cuenda
eliciencia, buena conducta y anos de servicio de los inleresados ; la concesion,
en caso necesario, de orienlacion profesional, asi como de formacion y readapta-
cion prolesionales; cl perfeccionamientlo, en caso necesario, de la organizacion
del servicio del emplco con el fin de lograr que las informaciones relativas a
puestos vacantes apropiados sean comunicadas rapidaimnente a todos los intere-
sados ; medidas destinadas a fornentar la movilidad geografica de la mano de
obra, lales como pago de asignaciones de mudanza y programas para la cons-
truccion de viviendas obreras, cuando cllo sea oportuno, y la adopeion de medidas
a través de los sistemas de seguro de desempleo, o mediante otro procedinento,
con cl {in de proteger.cl nivel de vida de los trabajadores que puedan perder sus
empleos.

Sciialemos, a titulo de ejemplo, que en una reunion convocada por_el
Gobicrno de la India en Nueva Delhi, en febrero de 1951, los representantes
de los cmpleadores y de los Lrabajadores de la industria algodonera de dicho
pais adoptaron una scric de disposiciones de esta naturaleza ; las mismas dis-
posiciones fueron incorporadas, en lo esencial, en el pruner Plan quinquenal
de Ia India de 1952.

Sin embargo, auncque existan garanlias por escrito, las medidas encanunadas
a aumentar la produclividad probablemente encontravan resislencia. lisa
resistencra puede generalmente reducirse al mimmo st todos los inleresados
comprenden la naturalcza y molivo de cada medida y participan en su apl-
cacion, Debe instruirse a los represenlantes de los trabajadores en las técnicas
de aumento de la productividad para que puedan explicarlas a sus compaieros
y utilicen sus conocimientlos para impedir que sc adopten medidas que per-
judiquen directamente a la clase trabajadora. Muchas dc las garantias mencio-
nadas pucden aplicarse mejor a través de comités mixtos de productividad o
de comités de empresa.
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Capitulo 4

ESTUDIO
DEL TRABAJO

i. ;QUE ES EL ESTUDIO DEL TRABAJO?

& Qué cs el estudio del trabajo y por qué ha sido elegido, entre las diferentes
técnicas de direccion que analizamos en el ultimo capitulo, como instrumento
principal para lograr el aumento de la productividad y como tema especial
de este libro?

Estudio del trahajo es la cxpresién que se utiliza para designar las técnican
del estudio de métodos y de la medida del trabajo mediante las cuales se ascgura
cl mejor aprovechamiento posible de los recursos humanos y materiales para ilevar

a cabo una tarea determinada.

B R ]

El estudio del trabajo esta especialmente relacionado con la productividad,
puesto que se uliliza para aumentar ia produccion obtenida de una cantidad
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CUADRO 1. — MEDIOS DIRECIOS Db

hétodo

Inversién
de capital

Mejor
direccion

Tipo de mejora

1. Desarrollar nuecvoes
procedimicntos bisicos o
mejorar fundamental-
mente los exislenles

2. Instalar maquinaria
o equipo mdis modernos o
de mayor capacidad pro-
ductora 0 modernizar los
cxistentes

3. Reducir el contenido
de trabajo del producto

4. Reducir el contenido
de trabajo del proceso

5. Reducir el tientpo
improductive e instala-
ciones y operarivs (va
sea impulable a la di-
reccion o a lus traba-
jadores)

Medios

Investigacion basica
Investigacion aplicada
Inslaiacion experimental

Adquisiciones
Investigacion dei proceso

Investiracion del producto

Desarrotlo del producto

Mejoramiento de los métodos de
direccién

Estudio de mdétodos

luvestigacion del proceso
Instalacidén experinental
Planilicacion del proceso

ietndio de métodos
Adicstramiento de los operarios

Medida del trabajo

Politica de ventas

Normahizacion

Desarrollo del producio

Plangicacion v control de la pro-
ducciion

Conlrol de maleniales

Conservacion plamficada

Politica «de personal

Mejoranmuento de las coudiciones
de trabajo

Adiestranuento de los operarios

Remuneracion por rendimiento

Coxto

levado

I<levado

Comparado
con ¢l de
Iy, no
muy
grande

Reducido

Reducido
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1
|
|
|
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j
J
!
|

Rapidezs de obtencién
de los resnltados

(encralinente varios

anns

Jdvmediatamente des-

Yopues de la insta-
lacon
Geuneralmenfe varios

meses

Imincdhataimente

Pueden ser fentos al
principio, pero su

efecto crece rapi- |

damente

Mejoramiento pesible
de la productividad

Sin Iimitacion evidenle

Sin imitacion evidente

-

Limuada, como Ja que cabe
esperar de 4 v ), pero
debe preceder siempre a Ia
accion prevista en cdichos
epigrafes

Limitada, pero frecuenie-
menie de gran Liascen-
dencia

Limlada, pero frecuente-

mente de gran trascen-
dencia

Papel del estudio del trabaje

Estudio de métados paaa facilitar
el funcionninienlo y ia conserva-
cidn en la fase inicial

Estudio de métodos para nicjorar
la disposicion de los locales y el
fnncionamento

Estudio de métodos parn mejoran
Jos disenos que  facilitan  Ia
produccion

-~

Estudio de métodos pinrit reducir ¢l
desperdicio de ticmpo y esfuerzo
del  proceso, suprimiendo  los
movimicnlos innecesarios

Medida del trabajeo para investigar
las praclicas existentes, localizar
el ticrapo unproductivo vy fijar
normas de rendimiento para:

A, Planificm y controlar la pro-
duccion

3. Utilizar las instalaciones

(.. Conlrolar el costo de ia mano
de obra

D). Determinar el sistema de
remuneracion  por  renth-
miento

L4
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determinada de recursos sin veewrrie & nuevas inverstones de capital, salvo’
quizas en medida muy hnitada,

Hace algunos aiios esta disciplina recibia el nombre de « estudio de tiempos
v movimicntos » ({ime and motion study), pero aclualmente se estima que tal
denominacién es demasiado restricliva, aunque continia siendo utilizada en
Estados Unidos. La nucva expresion «estudio del trabajo» (work study) fué
introducida primeramentc en el idroma inglés, y hoy en dia es de uso gencral
en loda Europa ',

2. EL ESTUDIO DEL TRABAJO COMO MEDIO DIRECTO
DE AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

Ya hemos visto que son muchos los factores que iutervienen en la produc-
tividad de cualquicr empresa, que su importancia varia de acuerdo con la nalu-
raleza de las actividades que aquélla realiza, y que dependen unos de olros.
Examinemos esta cuestion desde olro punto de vista.

Ifasta ahora hemos (ratado del empleo de técnicas de direcciofi™ para
aumentar la productividad partiendo del supuesto de que no cra necesario
efectuar grandes desembolsos de capilal para instalaciones y equipo y de que
seria posible elevar la produclividad utilizando los recursos existentes. Casi
siempre es posible aumentlar Ia productividad considerablementie por medio
de grandes imversiones de capital para inslalaciones y equipo mcjorados. ¢ Qué
cabe esperar del empleo de técnicas de direceion, particularmente del esludio
del trabajo, para mejorar el aprovechamicnlo de los recursos existentes si
lo comparamos con la inversion de capital en nuevas instalaciones 7 Las com-
paraciones se hacen en términos generales para dar solamente una idea aproxi-
mada. lZs conveniente hacerlo por medio de un cnadro (cuadro 1).

EEl cuadro es elocuente y no necesila muchos conientarios por nucstra
parte. A la larga, el modo mas clicaz de elevar la productividad sucle ser
la invencion de nuevos procedimientos y la instalacion de maquinaria y
equipo mas modernos. Pero esto sélo sc aplica a las industrias cuya produceion
ddlepende sobre todo de las maquinas e instalaciones y secundariamente del
csfuerzo humano. Pertenecen a esta categoria los procesos quimicos continuos
y muchos procedimientos de la industria textil. I.a investigacién y los trabajos
necesarios para inventar una técnica o una maquina de mayor rendinliento son
generalmente costosos y requicren mucho tliempo; ademas, hay siempre cl
riesgo de que los resullados no justifiquen el tiempo y el dinero invertidos.
Incluso para lIograr mejoras notables de los procedimientos existenles es preciso
invertir mucho liempo y dinero. Pero tampoco serit posible esa solucion cn los

i Alemania viene utilizdndose desde hace mucho tiempo el término Arbeilsstudium
«ue significa tambien, literalmente, « estudio del trabayo s,
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patses donde hav poco capital dispomble y es urgente fa necesudad de anmentar

fa prodoeeion.

f-s de notar que hemos subiavado el factor humano porque el estadio del
tinbajo se inlteresa mas por la apheacién que por Jos procechnientos tecaicos
como Lales, v aquélla depende de seres humanos, bicn sean {rabajadores, Proyee-
histas, téemicos o directores. El esindio del rendnmento de las instalaciones con
independencia de los operarios es casi enteramente un problema léemco que
nn concierne generalmente al estudio del lrabajo. ISste posee, puesto que es
una teenien de direceion. la caracteristica comin a Lodas las téemceas de divecerdn
mencionadas en el capitulo preeedente, ¢s decir, la de scr un procedimiento
sistemziico. [5n esfo consiste sn valor como «instrumento » de investigacion y
de mejora, .

3. UTILIDAD DEL LSTUDIO DEL TRABAJO

Investigar v mejorar las operaciones en los talleres y otros lugarves de
tiabajo no es nads nuevo ; fos buenos organizadores lo han hecho desde que por
primera vez se ordeno el esfuerzo lmano para acomceler grandes empresas, lo
que debe haber swdo bastanie anles de gue se construyeran tus pirhumdes de
Faipio. s la dniea forma de clectuar progresos en malena de téemen v oefi-
ctencia, Siempee ha habido divectores de extraordinaria capacidad - genins -
ique lograron realizar notables progresos, pero desgraciadamente no bastan los
pocos genios que se encucntran en la mdustria, lo mismo que en cualquier
otra rama de la aclividad humana. De ahi la utdidad del estudio del tiabajo,
pues aplicando sus procedimicntos sistematicos hombres de capacidad media
pueden lograr resnltados equiparables, e incluso superiores, a los obtenidos
en pasadas épocas por homnbres gemales.

El estudio del trabajo es elicaz por ser sistemalico tanto en la mvestigacion
como en la solucion que aporta a los problemoas. Pero la investigacion siste-
matica 1equicre tiempo y, por consiguienle, en todas las empresas, exceplo
en las mas pequeias, es necesarno separar la labor correspondiente al estudio
del trabajo de Ia tancion dircelora. Fl direcfor de una {abrica o ¢l jefc de un
taller, por competentes que sean. nunea disponen de tiempo suficiente, Lihre
de Jas nterrupciones propias de su labor cotidiana con sus muchos proble-
mas hnmanos y materiales, para dedicarlo enteramente al estudio de una
sola aclividad de la fabrica. Por eso es casi imposible que estén en poscsion
de tndns los datos acerca de lo que estd sucediendo en tal actividad. Ahora
bien, «in conocer todos los datos cs imposible tener la certeza de que las modi-
ficaciones que se realizan se basan en una informacion exacta y han de ser ple-
namcule eficaces. No es posible fiarse de la palabra de capataces o trabajadoies
porque s¢ ha demostrado una y ofra vez quc no sicmpre saben la verdad de
los hechos. El conocimiento pleno de los hechos se adquiere solamente mediante
un estudio continuo efectuado en el lugar de trabajo o en la zona donde se lleva
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a cabo la actividad correspoudiente. l5sto signilica que el estudio del trabujo
debera encomendarse siempre a quien pueda dedicarse de leno a ecsta labor
en jornada complela sin [unciones direclas de direccién ; debera ser un cargo
de caracter ascsor y no gestor . 121 estudio del trabajo es util a la dircccion y
al personal dirigente. .

Hemos examinado muy brevemente algunos aspectos de la naturaleza del
estudio dcl trabajo, y en qué se funda su valor como instrumento de direccion.
A las razones expuestas pueden anadirse las que resumimos a conlinuacion :

1. Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacion
mediante Ja reorganizacion del trabajo, método que normalmente
requicre poco o ningin desembolso de capilal para instalaciones o
equipo.

2. Lis sistematico. Ioslo garantiza la inclusion de Llodos los factores que
influyen sobre la eficacia de una opcracién, bicn sea al analizar las
prachicas existenles o al crear olras nuevas, y el conocimicnto de todos
los datos relacionados con la operacion.

3. Is el método mas exaclo conocido hasta ahora para eslablecer norinas de
rendimiento, de las que dependen la planificacién y control eficaces de la
produccién.

4. T.as cconomias resultantes de la apheacion correcia del estudio del
(rabajo comienzan de inmediato y continian mientras duren las opera-
ciones ¢n su forma mejorada.

9. IEs un «instrnmento » susceplible de ser ulilizado en todas partes. Puede
utilizarse con éxito dondequiera que se realice trabajo manual o funcione
una iustalaciéon, no solamente en talleres de fabricacion, sino también en
oficinas, comercios, laboratorios e indusirias auxiliares, como las de
distribucion al por mayor y al por menor y los restaurantes.

6. Es el instrumento de investigacién mds penctrante de que dispone la
direccién. Por ¢so cs un arma excelente para comprobar la eficacia de
cualquier organizacion, ya que al invesligar determinados problemas
ponc gradualmente al descubierto las deficiencias de todas las funciones
con ellos relacionadas.

Vale la pena analizar mas delenidamente este iltimo punto. Coino el estudio
del trabajo es sistemitico y requicre la investigacion directa de todos los factores
que influyen sobre la eficacia de una operacion determinada, pondra inmedia-

' El que desempeiia un caigo gesior ejerce directamente Tunciones de inspeccion v
tieng autoridad disciplimaria sobre sus subordinados mmecdhatos. En eambio, un caigo
asesor Licne cardcler exclusivamente consullivo v no da autendad o poder paia aphcar
l:gs”rvc(r;mcndacinncs. Srrve sencillamente para aporlar informacién y asesoramienlo espe-
cializados.
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tamenie de mambesto las deficiencias de todas fas actividades 1elacionadas con
esa operacion, Por ejemplo, la observacion pucde demostrar que wn operario
pretde tiempo en una larea de produceion por tener que aguardar a que le
suministren material o por inactividad motivada por las averins de Ja maguma
con que tiabaja. Idsto hace palentes Jas deficiencias imputables al control
de maleriales o al jefe de talleres por no asegurar el buen eslado de 4 maqni-
nauva. También puede haber pérdida de tiempo si se fijan series de produceion
demasiado breves gue exigen una readaptacion constante de las maquinas;
solamenle tras un estudio prolongado podri apreciarse la importancia de este
aspecto de Ja cuestion. Esto indica un mal planeamiento de la produceion o
deleetos de la politica de venlas que es preciso rectificar.

121 estudio del tiabajo actia eomo el bistwri del cirujano, expomendo a la’
vista de tndos las achividades y ¢l funcionamicnto, hueno o malo, de una cmpresa.
Por razon de ese caracter « revelador » es preciso maunejarlo, lo mismo que el
bistur:1 del cirujann, con gran cuidade y habilidad. A nadie le gusta que lo
pongan en evidencia, v por ello, si el especialista en estudio del trabajo no da
inuestras de gran taclo en sus relaciones con otras personas, puede crearse la .
enemustad de directores v oobreros, lo que fe impedirda cumphir sn comelido
adecuadanuente. S

Directores y capataces no han conseguido generalinenie las cconomins y
mejoras que es posible efectuar aplicandoe el estudio del trahajo porgue no han
podida dedicarse de modo continuo a esa labor, aun poseyendo la debida capa-
citacion. No basta que ¢l estudio del trabajo sca sistemético. Para lograr resul-
tados realmenie importantes hav que aplicarlo continuamente cn todas partes.
De nada sirve que el especialista en estudio del Lrabajo realice nna bucna labor
si luego se cruza de brazos satisfecho de su obra o si la direccion lo destina a
otrn trabajo. Aunque pueden ser considerables las cconomias que se logren en
determinadas tareas, son pequenias normalmente comparadas con la actividad
general de la empresa. Unicamente se apreciara Lodo el efeclo del estudio del
(rabajo en una organizacién cuando haya sido aplicado cn todas partes sin
cejar un solo instante v cuando todos se hallen imbuidos del espiritu que es la
base del éxito del estudio del trabajo: evitacién del desperdicio en todas sus
formas - - de materiales, de tiempo, de esfuerzo o de la capacidad del hombre —,
y no aceptar por principio que las cosas se hacen de un cierto modo « porque
asi se hicieron siempre ».

4. LAS TECNICAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO
Y SU RELACION MUTUA

Al gomienzo e este capitulo dijimos quc el estudio del trabajo incluye ol
estudio de métodos y la medida del trabajo. § Qué son csas técnicas y qué
relacién guardan catre si?
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El estudio de métodas ea ¢l regisiro, anilisis y examen eritieo
sistewnaticos de los modos cxistentes v propuesios de levar a
cabo un trabajo, y el desarrollo y aplicacion de métoados mas

sencillos y elicaces.

La medida del wabajo es la aplicacion de téenicas pmia
determinar ¢l contenido de trabajo de una tarea definida fijando
el tiempo que un trakajador calificado invierte en llevarla a cabo
con arrcglo a una porma de rendimiento precstablecida.

Es, por counsiguicute, muy intima la relacidn existenle entre el cstudio
de métodos y la medida del trabajo. 11 primero se refiere a la reduccion del
contenido de liabajo de la operacién, mientras que la segunda trata de la inves-
tigacion y reduccior del ticmpo improductivo, y de fijar ulleriormente las
normas de liempo de una operacion hasadas en el contemdo de trabajo estable-
cido mediante el estudio de mcétodos. IXn la fignra 7 se expone su relacion
dentro de la técnica general de estudio del trabajo. —_

Como pucede verse cu dicha figura v por la lectura de los capilulos
siguientes, ol estudio de mélodos v ta medida del trabajo se componen de una
seric de técnicas diversas, ¥ si bien el estudio de mélordos debe preceder al
cmpleo de Ia medida del trabajo cuando se Lrata de fijar normas de produceidn,
con frecucneia es necesario ublihzar una de los técnieas de la medida del trabajo,
como, por cjemplo, el mélodo de las observiciones inslantancas o el csludio de
la produccion (véasc el capitulo 19), anles de emprender el estudio de métodos.
Puede ignalmente ntilizarse el estudio de tiempos (capilulo 14) para comparar
la eficacia relativa de ambos m¢todos. Trataremos de esas 1écnicas en los capi-
tulos dedicados a las mismas, Iimiliandonos por ahora a considerar ¢l procedi-
micnio basico del estudio del trabajo (ue tiene ue aplicarse cada vez que se
emprende un estudio. No hav un eainino més corto en este terreno, ni se pucdo

omitir ninguna etapa.

5. PROCEDIMIENTO BASICO PARA FL ESTUDIO DEL IRABAJO

Ls preciso reeorrer ocho clapas fundincentales para realizar un estudio del
trabajo completo, ties de fas cuales son comunes a los procedinnentos del estudio
de métodoes (1. M) y a la medida del trabajo (M. T.). Son las signientes :

1. Seleccionar ¢l tribazo o proceso a estudiar. (is. M. v M. T)

2 Registrar mediante la observacion directa cuanto sucede utilizando las
téentens mis apropiadas (qne explicaremos mas adelante) y disponiendo
los datos de la forma mas conveniente para su andlisis. (I2. M, y M. T.)

.
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3.

6.

~l1

Examinar los hechos registrados con espiritu critico, analizando cada
accion y teniendo presente : el propasito de la actividad; el lugar doude
se Heva o cabo: el orden en que se ejecuta; quién la cjecuta, y los medios
cmpleados. (. M. y M. 1)

Desarrollar ¢l método més econémico habida cucnta de todas las circuns-
tancias. (IS, M)

Medit la cantidad de trabajo que exige el método elegido v calcular un
tiempo medio para su ejecucton. (M. T.)

Definiv el nuevo mélodo y el tiempo correspondiente para que pueda ser
identilicado en {odo momento. (M. i)

Adoptar ¢l nucvo mélodo como practica general cn el tiempo fijado.
(%, M)

Mantener lo nuvevi norma mediante un procediniento  de  control
adecuado. (15, M)

Examinatemos detalladamente esas ciapas en Jos enpitulos dedicados al
estudio de métodos v a la meduda del tiabajo. Sin embargo, cn los dos capitulos
siguientes consideraremos anles el ambienie y las condiciones que se precisan
para que el estudio del {rabajo pueda ser cheazmente aplicado.




4. EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LOS TRABAJADORES

Son tantos los que han hablado mal del estudio del Lrabajo, particular-
mente los que tienen poen o nada que ver con él, ue es general suponer que
causa firantez de relaciones entre los Lrabajadores y la dircecidon. Si esas rela-
ciones ya eran malas, practicamente cualquier cosa contribuird a empcorarlas,
y los trahajadores encontraran sospechosa tfoda iniciativa de la empresa. De
la misina manera, si los trabajadores tienen confianza en la sinceridad e
integridad de Ja direccion aceptaran cualquier técnica que tenga base sélida
y cooperaran para su buen funcionamiento.

€ontrariamente a lo que gencralmente se cree, el estudio del trabajo tiende
a mejorar las relaciones industriales si se aplica como es debido. Existen para -
ello varias razones:

o1
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E) factor humano

1. Ll inlerés que despicria entre los trabajadoves el simple heeho de que un
micmbio de 1o diteccion (pues el especialista en estudio del (rabajo lo
es cteclivamente, aunque perlenesea al personal asesor) se lome a
molestin de digirse al obrero para estudiar con ¢l su {rabajo y sus
problemas.

IEn la mayena de los paises occidentales, con inclusion de Iistados Unidos,
los especialistus en estudio del trabajo han sido con frecucuocia los
precursores de una nueva concepeion, mas ilustrada, de las lareas de
direccion, Probablemente la llegada de un especialista en estudio del
Lrabajo a una [abrica (como consullor, gencralmenle) es la primera
oportunidad que muchos obicros ticnen de ver a una personu de superior
educacion trabajar en el taller entre cllos. Ll efeclo que eslto produce
enfre los lrabajadores sucic ser muy grande. Nunca pensaron que
pudiera existir un « jele » que no les drera gritos y que parcce saber
mas que el eapalaz, a quien hasta ahora consideraban ¢l compendio de
toda sulnduria. No es extraiio, pucs, ¢ne pronlo empicce ¢l trabajador
a dingirse al especialista en estudio del trabajo para pedhirle consejo
y ayuda. Esta sitnacion es bien conocida de Lodoes los consullores, que
saben que ticnen que eslorzarse por evilaila. Podran hacerlo, en gran
parte, 5i los capalaces del taller han recibido al menos la insiruecion
gque hcnios indicado.

N

«w

Sise aplica debidamente e} estudio del trabajo y se facilita informacion
complela a los obreros v a sus 1epresentantes sobre Ia labor que se esté
reahizando, tenicndo a disposicion de lodes las hojas de observacioues,
se creard un clima de conlianza.

4. El esludio del trabajo mejora la continuidad de las tareas v el sununisiro
de matenal. Los trabajadores suclen ver con buenos ojos lo que con-
frbuye a climinar las inlerrupciones y fes permite adclantlar Ia larea,
parlicularmente s trabajan a deslajo.

Existen, sin embargo, algunos factores importanles que pueden ser cansa
de que lJos trabajadores se opongan al estudio del trabajo.

1. Puede haber fucrle oposicion a una modilicacion del sistema como conse-
cuencia del estudio de mélodos, especialmente por parte de los lrabaja-
dores calificados de mayor edad. Incluso pucde resultar imposible
persuadir a algunus tiabajadores a (ue adoplen los nuevos melodos. Si
los mcétodos que emplean y su rendimicnlo son razonablemente salis-
factorios, sera mejor dejarlos tranquilos, y ensciar los nuevos proce-
dimientos solameute u los Lrabajadores nuevos.

Los trabajadores calificados con muchos anos de Lrabajo se creen, general-
mente con razoén, maestros en su oficio, y suelen oponerse a las modificacioncs,
incluso cuando sc les demuestra que mediante cllas lograran elevar la produc-

tividad y mejorar la calidad. {llo se debe, en parte, a que el ser humano detesta
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instintivamente los cambios, salvo los que hace ¢l mismo, y tmmnbicn a que
tales cambios lo hacen dudar de su propia valia como trabajador y pueden
reducir sn prestigio ante los ojos de sus compaiicros, Ll especialista cn estudio
del trabajo debera explicar claramente ue la mayor parte de la labor que
rcaliza no sucle modilicar ¢l aspecto especializado del Urabajo o del proceso
de produccidn, sino que licnde a climinar el desperdicio de movimientos en
que s¢ incurre para levantar y depositar algo, recoger o acarrcar objetos. De
esa forma, el trabajador podri dedicar mas tiempo a la parte verdaderamente
especializada de su trabajo.

2. A muchos trabajadores les molesta que se cronometre su trabajo; esto
puede obedecer a una actitud suspicaz hacia el eronémeltvo, que cs posible
disipar exphcando adecuadamente su empleo, o simplemente al hecho
de que les desagrada la presencia a su lado de olra persona que los
observe. La posicion y la conducta del especialista en estudio del trabajo
son cn cste caso muy importantes, y debe procurar (ue el operario se
habitue a su presencia antes de computar los Liempos.

No es generalinente posible ni necesario instruir en estudio del (rabajo
a los trabajadores uno por uno, salvo explicarles el propasito general del mismo,
pero seria convenicnte dar explicaciones méas completas a los representanles
de los trabajadorcs, y si es posible, hacerlos seguir el mismo curso de instruceion
que a los capataces. Si reciben dicha instruccién al mismo liempo que los repre-
sentantes de la direccion, podran comprobar que no se les oculta nada. IEn los
cursos organizados por las misioncs de produclividad de la O.LT. en Israel y
cn la India, los dirigentes sindicales recibieron instruccion en los mismos cuisos
que los educandos enviados por las empresas. Nada contribuye mas a engendrar
sospechas que el inleuto de ocultar lo que se esta haciendo, y para disiparlas lo
inejor es obrar con franqueza, tanto al contestar preguntas como al comunicar
la informacion obtenida en los estudios. El estudio del trabajo honradamente’
aplicado no ticne nada que ocultar.

3. Lxiste con frecuencia el temor a la reduccion del empleo como con-
sccuencia del estudio del trabajo, 1o que puede conducir al desempleo o
al traslado a olro depaitamento.

s éste un auléntico problema que la direccién y los sindicalos deben
abordar para trazar la politica mas adecuada, pero no se debe exagerar su
importancia. En la mayoria de las empresas de los paises insuficientemente
desarrollados, e incluso de los industrialmente avanzados, es posible obtener
grandes aumcntos de la produclividad mediante la aplicacion del estudio del
trabajo para mejorar la ulilizacion y funcionamiento de las instalaciones, el
aprovechamicnto mas eficaz de los locales y una mayor cconomia de materiales,
sin necesidad de plantear la cuestidn de la elevacion de la productividad de la
mano de obra. Iin muchos casos puede incluso ser conveniente aumentar el
nimero do trabajadores al servicio de una parte determinada de las instalaciones
s1 haciéndolo se logra incremcntar el porcentaje de tiempo productivo en cada
turno de trabajo de la [abrica, sobre todo cuando los salarios son bajos. Nunca
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se insistird demasiado sobre la importancia de estudiar la productividad de
todos los recursos de la empresa y no limitar la aplicacién del esludio del trabajo
a la productividad de la mano de obra solamente. I's importante tener presente
que, completamente aparte de todo temor a quedar sin ocupacion, ios trubaja-
dores sc sienten agraviados, como es nalural, ante lodo intento de mejorar su
produccién o clicacia cuando no se intenta rectificar deficicncias de la diree-
cion que saltan a la vista. ; De qué sirve reduvcir a la mitad el tiempo que necesila
un obrero para lerminar un trabajo, mcdiante una aplicaciéon accriada del
estudio de métodos v de las normas de produccién fijadas por la medida de
tiempos, si se ve constantemente {renado por falta de materiales o por averias
de Ia maquinaria unpntables a la mala planificacion de la direccion ?

Con lo anteriormente expuesto no prelendemos quitar importancia al
problema del desempleo, sobre todo en muchos paises insuficientemente des-
arrollados donde con [recuencia es excesivo el niimero de personal de las fabricas ;
tralamos sencillamente de colocarlo en su justa perspectiva.

5. EL ESPECIALISTA EN ESTUDIO DEL TRABAJO
Hemos examinado delenidamenle en los parrafos precedentes las condi-
ciones que debe reumr cl especialista en estudio del trabajo, condiciones que
tal vez no sea posible hallar reunidas en realidad en ninguna persona. Raro
es encontrar al hombre ideal para esta tarea, y cuando asi sucedc pronto deja
el estudio del trabajo para ocupar puestos mas elcvados. Sin embargo, hay
cierlos requisitos y cualidades que son esenciales para el éxito.

Educacion.

Toda persona encargada de aplicar el estudio del trabajo en una empresa

deberd poscer una buena instruccién secundaria, con el grado de bachiller

o su equivalente, por lo mcnos. No es probable que quicn no posea ese grado
de instruccidn sea capaz de aprovechar plenamente un curso completo de
estudio del trabajo, aunquc puede haber algunas excepciones, ya (ue hay
personas que reunen aptitudes especiales para este géncro de trabajo.

Experiencia prdctica.

Es muy de desear que los que aspiran a ocupar cargos de especialistas

en estudio del trabajo posean expcriencia practica en las industrias en las que -

hayan de trabajar, con un periodo de trabajo en uno o mas departamentos
de la industria. La experiencia del (rabajo manual les ayudara a comprender
lo que es un dia de trabajo cn las condiciones ea que tiene que trabajar el traba-
jador medio que ha de ser ¢l objcto de sus estudios. L.a expericncia prictica
tambic¢n les granjeard el respeto de capataces y trabajadores. Se exceptua al
graduado en escuelas técnicas, pues ha seguide un aprendizaje cn las industrias
mecéanicas que lo capacita para adaptarse a ]la mayoria de las otras industrias. °
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Cualidades personales,

Quicn quiera dedicarse a la mejora de métodos de trabajo deberd poscer
inventiva, ser capaz de idear mecanismos y dispositivos sencillos, ¢ue con
frecuencia ahorran gran cantidad de tiempo y de esfuerzo, y de obtener la coope-
racion de ingenicros y técnicos para perfeccionar su procedimiento. la persona
que reuna tales aptitudes no siempre dard muestras de igual habilidad en sus
relaciones humanas; por eso, cn algunas grandes compaiiias el departamento
de métodos y el de medida del trabajo funcionan separadamente, aunque
bajo el mismo jefe. Esto probablemente no ocurrira en la mayoria de Jos paises
a los que principalmente se destina esie libro.

Las cualidades indispensables de un especialista en estudio del trabajo
son las siguientes :

@ Siaceridad y honradez.

Il especialista en estudio del trabajo debera ser sincero y hounrado,
pucs solo siéndolo se granjeara la confianza y el respeto de quicncs
han de tratar con él.

@ Entusiaamo.

Debe seniir gran interés por su trabajn, estar convencido de la
importancia de su labor y ser capaz de transmitir ese enlusiasno a
los que lo rodean.

® Interés humane y don de gentes.

Fs necesario que se lleve bien con gentes de todas las categorias,
para lo cual es preciso (ue tenga interés por conocerias y sea capaz
de comprender su mentalidad.

@ Tacto.

El tacto en las relaciones humanas nace de la comprension de otras
genles y del deseo de no herir sus sentlinientos con palabras duras
o rreflexivas, aun cuando pudieran estar justificadas. Sin esta
cuabidad, ningun cspecialista en estudio del trabajo podra llegar
muyv lcjos.

© Buena prescncia,

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

¢ Confianza en 8i misino.
Iista sélo puede proceder de una buena instruccién y de haber
aplicado con ¢éxito cl estudio del trabajo Debera ser capaz de

¥
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mantener sus oprmones y expetiencia anle ja direceion superion, los
capataees, dingentes sindicales y los trabajadotes, v Jo hara de Lal
lorma que e @ranjee ¢l respeto de los demas y no olenda a nadie,

Estus cunhdades personales, parficularmente el don de gcﬁlcc, son lodas
susceptibles «de desarrollo mmediante una ensefianza adecnada, Liste aspeclo
de Ta formacion del especialista an estudio del trabajo ha sido descuidado en
demasiados casos por creerse (ue hastaba con designar la persona mas adecuada.
Lin Ja mayoria de Jos cursos de estudio del irabajo es necesario dedicar mis
trempo al aspecto humano de la aphceacion del mismo.

Como podra verse por los 1equisitos expuestos, ¢s necesalio que los resultados
del estudio del trabajo. por «cientificos » que scan, se apliguen con «arte »,
det mismo modo que cualquier otra técmca de dircecion. Jos un hecho que las
cualtdades que debe reunir un buen especialista en estudio del trabajo son las
umismas que fas que debe poscer un buen dircetor de empresa. 191 estudio dei
trabajo es una escuela excelenle para los jovenes destinados a los altos cargos
de direccién. No es facil hallar personas que rcinan lodas estas cualidades,
pero compensa scleccionar cuidadosamente a quicnes han de seguir los giisos
de esta especialidad del trabajo por los resultados que se obtendrin, Lanlo por
el numentlo de la productividad como por la mejora de las relaciones humanas
en las fabricas.

Una vez descrito el maren en que ha de aplicarse ¢l estudio del trabajo,
podemos examinar ahora st aplicacion misma comenzando por el estudio
de métodos. Pero antes de scguir adelante hemos de prestar cierla atencidn
a algunos de los faclores generales que ejercen considerable infiucncia sobre
sus cfeclos, a saber, Ias condiciones en que se ejecuta el lrabajo en la zona,
fabrica o taller inleresados.




culosamente.

ESTUDTO DE WML'0DOS.
2. PROCEDIMIENTO BASICO

Al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden hien deter-
minado, que puede resumirse como sigue : -

1. DEFINIR el problema.

2. RECOGER todos los datos con ¢l relacionados.

S

EXAMINAR los hechos con espiritu critico, pero imparcial.
4. CONSIDERAR las soluciones posibles y resolver cual ha de seguirse.
5. ACTUAR conlorme a la 1esolucién adoptada.

6. SEGUIR DE CERCA la aplicaciéon de la decision.

liemos visto ya el procedimiento basico del estudio del trabajo cn su
conjunlo, en el que se incluyen los procedimientos correspondientes al estudio
de métodos y a la medida del lrabajo. EExaminemos ahora el procedimicnto

basico para el estudio de métodos, seiialando las etapas convenientes. I[istas
son las que se indican en el cuadro que figura al comienzo de la pagina 78.

Iistas etapas son esenciales para aplicar el estudio de métodos y no es
posible omitir ninguna. Para el buen éxito de toda investigacion es imprescin-
dible seguir estrictamenle Ia sucesion establecida para esas etapas, como se
expone graficamente en el diagrama de la figura 8.

1. sencillez del procedimiento bisico ne debe hacer crcer al lector que ol
estudio de métodos es facil y que carece de importancia. Al contrario, ¢l estudio de
métodos puede ser muy complejo, aunque para facilitar su descripcion lo haya-
mos reducido a unas cuantas etapas sencillas.
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@ SELECCIONAR el trabajo que va a ser objeto de estudio.

© REGISTIRAR tndos los hechos pertinentes acerca del
método actual mediante la  observacion
direela. -

e LXAMINAR esos hechos crilicamente en  stleesion

ordenada, uaulizando las (écnicas mais
apropiadas en cada caso.
© DESARROLLAR ¢l método mas practico, econdmico 'y

elicaz, teniendo debidamente en cuenta
todas las contingencias posibles.

@ ADOPTAR ese método como practica uniforme.
e MANTENER dicho nétodo mediante comprobaciones

regulares y habituales.

Apréndanse de memoria estas seis ctapas

3. SELECCIONAR EL TRABAJO QUE VA A SER OBJETO DE ESTUDIO

—

Algunos factores que deben ser icnidos en consideracién

Cuando se trate de decidir si debera aplicarse el estudio de métodos a un
determminado trabajo, es menester tener presentes los factores siguientes:

A. Consideraciones de indole econdémica.
B. Consideraciones de orden técnico.

C. Reacciopes humanas,

A. Las consideraciones de indole ccondmica son importantes en todas las
ctapas. Seria, naluralinente, perder ¢l tiempo iniciar o continuar una larga
investigacion cuando sea poca la importancia de un trabajo o si se considera
que ¢éste no ha de durar mucho tiempo. Hay que preguntiarse siempre en primer
lugar: «¢ Vale la pena iniciar el estudic de métodos para este trabajo?», y
«¢, Vale la pena continuar tal estudio ?»

Los trabajos cuya scleccion se impone desde un principio son los siguientes:

— los «agolpamientos» que relrasen otras uaperaciones de pro-
duccion ;

— los desplazamientos importantes de materiales entre talleres muy
distantes o las operaciones que requieran gran cantidad de
- mano de obra y de equipo;

— las operaciones que impliquen trabaje repwetitivo, con gran
numero de obreros, y que puedan durar mucho tiempo. ,
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3. Las consideraciones de orden técnico suelen ser evidentes. Lo s iimpor-
canie es disponer de la colaboraciin téenica necesaria para llevar a cabo el
éstudio. Ljemplos :

— en la ceramica, meter en el horno malterial no cocido. Un cambio
de método puede dar por resultade un aumento de la.produc-
tividad de las wmstalaciones y de la mauno de obra, pero pueden
exastir razones de orden téenico que no aconsejen tal cambio
cn ese caso es preciso consullar al especialisty en ceramiea :

— una magnina-herramicnla que retrase la produceion por fun-
cionar a una velocidad inferior a la normal pmia la mas clicaz
ubihzacion de Tas herramientas cortantes de que estd provisla,
. ¥s posible hacerla funcionar mas de prisa ? ¢ Podra la maquna
1esistir el nuevo ritmo 2 La respuesta debera darla ol especialista
cn maquinas-herramientas,

C. l.as reacciones bumanus son muy diliciles de piever, pues es preciso
imaginar por anticipado las de indole inenlal y emocional ante la investigacién
o los cambios de método. 1.a experiencia en matena de personal y las condi-
ciones locales pueden facilitar la solucion de tales dificullades. Debe inslruirse
a los duigentes sindicales, a los representantes de los trabajadores y a los obreros™
nmismos sobre los principios gencrales v los objelivos reales del estudio de mélodos.
Si a pesar de elio el estudio de un determinado trabajo causa malestar o resen-
timienio, ¢s mejor abandonario, por muy prometedoi que paiezea desde el
punto de vista econémico. Si se estudian con ¢xilo otros lrabajos y son evidenles
los benelicios resultantes para todos los que toman parte en los mismos, se pro-
ducira un cambio de opinion y Hegara el momento oportuno de volver a empren-
der el primer estudio.

Los trabajadores aceptaran de mejor grado el estudio de métodos si los
Lemas elegidos en primer lugar son los mcnos gratos para ellos, como las {aenas
sucias, o las que requieren levantar giandes pesos. Si se consigue mecjorar tales
faenas y climinar sus caracteristicas mas desagradables, los obreros comprenderan
que el estudio de métodos reduce elcctivamente el esfuerzo y la fatiga, y le
dispensaran buena acogida.

Posibilidades de seleccion

Suclen ser muy amplias las posibilidades de clegir tareas que pueden scr
objeto del estudio de métodos en cualquicr fabrica o lugar de trabajo donde se
efecticn desplazamicntos de maleriales o Lrabajos manuales (con 1nclusion del
trabajo normal de oficina). IEn el cuadro 6 se expone el campo general de
seleccion, desde la investigacion mas amplia posible, que puede abarcar el
funcionamiento general de Ia fabrica, hasla el estudio de los movimientos de
un obrero. Al lado de cada clase de trabajo se enumeran las técnicas que pueden
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Capitulo 8

REGISTRAR,
EXAMINAR
Y DESARROLLAR

1. REGISTRAR LOS HECHOS

Después de elegir el trabajo que va a ser objeto de estudio, la siguiente
etapa del procedimiento basico es la dedicada a registrar 1odos los hechos rela-
tivos al método existente. El éxito de todo cl procedimicnto depende del grado
de exactitud con que se registren los hechos, puesto que éstos han de servir
de base para el examen critico y ¢l desairollo del mélodo perfeccionado. Por
consiguiente, es csencial que las anolaciones sean claras y concisas.

Suelen registrarse los hechos anotandolos por escrito, pero desgraciadamente
este procedimiento no se presta para registrar las técmicas complicadas que
son tan frecuentes en la industria moderna. Este es especialmente el caso cuando
se emplean materiales en diversos momentos del proceso, sobre todo cuando
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cada uoo de ellos ha sido elaboradoe antes de entrar en el proceso general. Por
eso se considerd mas conveniente utihzar olras técmcas o «instrumentos » de

re

gistro.

Diagrama del proceso

s, en sus diversas modahdades. el primero de los « instrumentos » ajudidos.

El diagrama del procero ea la representacion grafien de la
sucesion de hechos o fases que se presentan al aplicar ¢l método o
procedimiento de trahajo, clasificaindolos mediante siinholos segin
ia naturaleza de cada cual. Es un modo de dar forma visible a
un procedimiento con el propasito de mejorarlo,

Las dos actividades principales en nn procesn ' son Ja operacién y la ins-

peccion. que se representan nmcdiante los simbolos siguientes * :

O OPERACION
Se dice que hiay una operacion cuando se moditean

ntencionadamente cualesquiera caracleristicas f{isicas
0 (uimicas de un objelo, cuando ésle se monta o
desmonta con relacion a otro objeto o se prepara para
una operacion subsiguiente, como el transporte, la
inspeccion o el almacenamiento. También exisle una
operacion cuando se facilita o recibe informacién o se
hacen calculos o planes.

INSPECCION

Se dice que hay inspeccion cuando un objeto es
examinado para fines de identificacion o para comprobar
Ia cantidad o calidad de cnalquiera de sus propiedades.

[.a distinciéon entre esas dos actividades es clara :

Mediante la operacién, el material, parle componente o secrvicio, da un

paso mas hacia la terminacion del ciclo correspondiente, bien sea al modificar

su

forma, como en el caso del material claborado, 0o su composicién quimica,

tratdndose de un proceso quimico, o sumando o restando material, como al
efectuar un montaje. Una operacion también puede consistir en la preparacién
de cualquier actividad que favorezca la terminaciéon del producto.

' Véase lu definicién de « proceso » en la pag. 21, nota 1.

& ¥ Los simbolos y definiciones que utilizamos en esta péagina, en la siguiente y en toda
presente obra son los recomendados por da Asocineidn de. Ingenieros MecAnicos de

Lstidos Ulnidon. Suneoptacldn ey volntivemente aecionte. En el npéndico 7 (pag. 01)

g

arn una st de los sfmbolos previmmente emplondos y que todavin se wtilizan on i

mayoria de los manuales corrientes,
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! L.a imspcccion no contribuye a la coaversidn del material en producto

_acabado. Unicamente sirve para comprobar si una operaciéon ha sido ejecutada
correctamente en lo que se refiere a calidad y cantidad, Si los sercs humanos
fueran infalibles, la mayoria de las inspecciones serfan innecesarias. '

Con frecuencia se precisa mayor detalle grafico del que es posible ofrecer
mediante esos dos simbolos; por esa razén se ulilizan estos olros tres:

D ' TRANSPORTE

D

Vv

7

A

‘

ESPERA '™ 1o ¢

Hay transporte cuando un objelo es trasladado de
un lugar a otro, salvo cuando el traslado forme parte
de una operacion,o sea efectuado por los operarios en
su lugar de trabajo en el curso de una operacion
o inspeccion. Utilizamos en todo este trabajo el simbolo
del transporte sicmpre que exista manipulacién de ma-
teriales para colocarlos en camiones, bancos, depodsi-
tos, elc.

N

Hay espera con relacién a un objeto cuando las
condiciones (salvo las que modifican intencionadamente
las caracteristicas fisicas o quimicas del objeto) no per-
miten o requieren la ejecucion de la accion siguiente
prevista. La espera también se denomina almacena-
miento temporal, por cjemplo, cuando el trabajo se
amontona en el suelo dec un taller entre una y otra
operacion, hay cajas en espera de ser desempaquetadas,
piezas que aguardan ser colocadas en su depésilo o
una caria en espera de la firma.

ALMACENAMIENTO

“xiste almacenamiento cuando un objcto es guar-
dado y protegido contra ¢l traslado no aulorizado del
mismo.

La diferencia entre « almacenamiento » y « almace-
namiento temporal » consiste en que para sacar un
articulo que esté en almacenamienlo se necesita una
peticién, un vale u otra autorizacién oficial que no es
necesaria cuando sc trata de almacenamiento temporal.

Actividades combinadas. Cuando se deseen cxpresar actividades
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo
lugar de trabajo, sc combinan los simbolos de tales actividades,

por ejemplo, mediante un circulo dentro de un cuadrado para representar la
actividad combinada de operacién e inspeccién.
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Disgrama de Ias operaciones del proceso

Con trecuencia es ubld conlemplar a vista de pajaro la tolalidad del proceso
o activudad antes de emprender su estudio detaliado. Esto se consigue mediante

¢l diagrama de las uperaciones del proceso.

El diagrama de las operaciones del proceso es la represenia-
ciou grifica de la sucesion de todas las operaciones e inspecciones
de que cousta el proceso o procedimiento, con indicacion de los
puntos de entrada de los materiales.

Se registran en ¢l solamente las operaciones principales y las inspecciones
efectuadas para comprobar la clicacia de aquéllas, sin tener en cuenia quicén
las ejecuta ni dénde se Hevan a cabo. Para preparar este diagrama se necesitan
solamente los dos simholos correspondicntes a « operacion » y a «inspeccion ».

Ademas de la informacion que proporcionan los simbolos y su sucesidn,
s¢ incluye al lado de los mismos una breve nota sobre la naturaleza de cada
operacion o inspeccidn y, cuando se conozca, el tiempo a ellas asignado.

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

FIGURA 9. — ROTOR DE INTERRUPTOR




O

FIGURA 10. — DIAGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO :

-

MONTAJE DE UN ROTOR DF INTERRUPTOR

PERNETE DE TOPE MOLDURA DE PLASTICO EJE
5.5 mm de diamelro P.F Moldeo de resina de 9.5 mm de diémelro
Acero BSS 32/4 fenolformaldehido Acero S 69
L ———1 Crmec——— AR
(0.025)¢ 10 (0.080) { 7 0.025)( 1
(0,025) ( 11 (0,022)‘ 8 ) (0,010)

No se fija | ¢ No se fija 4 No se fija ‘
tiempo tiempo tiempo 1
{0.0015) (12 {0.070){ 3 )<

(0.006) {13 {0,020)

No se fija No wve fija 9

hempo | 6 hempo | °
(0,00015) @
{0,008) {

No se fija |

hempr‘» : 3

!

(0.020) { 9
(0,045) QD
No se fija "‘["’
tiempo | 7 E
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Inspeccion 7.

Inspeccion final del moutaje terminado. (No se fija ticinpo.)

Vuelve luego al almacén de piezas lerminadas.

Como dijimos con anterioridad en esle capitulo, ¢l propdsito dvl diagrania
de las operaciones del proceso es ofrecer una ojeada general de las actividades,
a fin de eliminar las que scan innecesarias o combinar las que puedan realizarse
juntamente. Por regla general, es necesario dar mas detalles de los que es posible
indicar mediante el diagrama de operaciones del proceso. Iin las paginas
siguientes describiremos el diagrama de andlisis del proceso y su empleo como
instrumento para perfeccionar los métodos. ’

Diagrama de 2ndlisis del proceso o T30 PLUIJO.

Despucs de fijar las linecas generales del proceso seidr posibie detallar los
pormenores del mismo. Lo primero es componer un diagrama de andlisis del
proceso de forma analoga a la empleada para componer el diagrama de las
operaciones del proceso, pero utilizando ademas de los simbolos de «operacidn »
e «inspeccion », los de « transporte », « espera» y « almacenaiiento ». =

El diagrama de andlisis del proceso indica lae diversas activi-
dades a que da lugar un trabajo o un producio en la fabrica o depar-
tamento, anotando todas cllas por medio de los simbolos apropiadoes.

, Las actividades del proceso pucden referirse al material o al operario.j

i Los diagramas de analisis del proceso tratan concretamente de los procedi-
.mientos, inspecciones y movimientos a ue son sometlidos los materiales. Los
diagramas del proceso que expresan las actividades del hombre se denominan
diagramas del operario en ¢l proceso y de ellos tratamos en el capitulo 10.

Debido a su mayor complejidad, el diagrama de analisis del proceso no
registra habitualmente todas las operaciones que pucden consignarse en el
diagrama del proceso de una sola opcracion. Suele hacerse un diagrama para
cada pieza importante de un montaje a fin de estudiar separadamente la mani-
pulacion, espera y almacenamiento que necesita cada una. Por eso, el diagrama
de analisis del proceso suele ser una linea tunica.

La figura 11 es un ejemplo de diagrama de anélisis del proceso establecido’

para:estudiar las operaciones, elc., encaminadas a desmontar, desengrasar y
limpiar un motor de autobus que va a ser inspeccionado. Son autores de ese
diagrama dos alumnos de un curso dado por un experto de la O.L.T. en los
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tallercs de Dapadi, de la Jefatura de Transporle del Estado de Bombay. Despucds
de estudiar en las paginas siguientes los principios en que se basa la composicion
de diagramas de analisis del proceso. examinarcmos detalladamente el alado
ejemplo.

Cuando se utilizan regularmente los diagramas de andlisis del procesd, es
conveniente emplear hojas mipresas o mimeo@aiiadas del Lipo que se indica en
la figura 12 1. Con ello se evila tambicén que el especialista en estudio del trabajo
omita alguna informacion necesaria. fon la figura 12 se expone nucvamenic la
operacion que acaba de describirse en L figura 11,

Antes de examinar {odas las aplicaciones posibles del diagrama de andlisis
del proceso como medio de apalizar criticamente ¢l trabajo y de determinar los
métodos mas adecuados, vale la pena comentar cierlos aspectos relativos a la
preparacion de diagramas del pioceso. Tales diagraimas son imporlantes porque
constituyen el instrumento mas eficaz para perfeccionar los métodos y porque,
sea cual fuere la técnica que mas adclante se utilice, Ia preparacion del diagrama
del proceso es siempre el primer paso que hay que dar.

Al preparar un diagrama de anansis del proceso deben tenerse sicimpre en
cuenta las siguientes consideraciones :

1. Se hace ]a representacion grafica de las operaciones para registrar los
resultados de una encuesta porque asi es posible ofrecer una vision
panoramica de lo que esta sucedicndo, se facilita la comprension de la
situacién general v se prescnlan los hechios con la relacion que tienen
cntre si.

2. Los detalles que figuran en ei diagrama dcben obtenerse mediante
observacion directa en la misma fabrica o taller. Registrarlos en el
diagrama es quitar a la mentle es¢ cuidado y facilitar su referencia o
aclaracién a otras personas. Los diagramas no deberan hacerse de meino-
ria, sino a medida que se obsciva ¢l trabajo (excepto los destinados a
ilustrar un nnevo método propuesto).

3. Los diagramas debeian componerse con el mayor cuidado y exaclitud
basandose en los hechos regislrados, pueslo que se utilizaran para
explicar a olras personas propucstas encaminadas a normalizar el tra-
bajo o a mejorar los métodos del mismo. Un diagrama compucsto con
descuido causaria mala impresién cn las personas a las que se desea
persuadir de la excelencia del estudio del (rabajo.

4. Para que en el [uturo sigan teniendo valor como referencia y para que
faciliten la informacién mas completa posible, todos los diagramas
deberan llevar un encabezamienlo con los dctalles siguientles (véase
figura 12):

! En los diagramas. de esta clase los cinco simbolos suclen repetirse a lo largo de toda
la columna correspondiente, pero no ha parecido indispensable repetirlos aqui.
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a) El nombre del producto o material con los nimeros del dlbuJO 0
de la clave .

b) 1.a operacion que se ejecnta, marcando claramente los puntos de
partida y de termino, y expresando si el mdétodo que se aplica es el
habitual o uno propuesto.

-

¢) El lugar en que se efectua la operacion (departamento, fabrica,
local, etc.).

d) 151 numero de referencia del diagrama y de la hoja y el nimero de
hojas.

e) 1:l nombre del observador y, si se juzga conveniente, el de la persona
que aprucba el diagrama.

[} Fecha del estudio.

g) Lista de los simbolos empleados. Iisto es necesario para facilitar
la labor de los que ulilicen el diagrama posteriormente, ya que pucden
estar habhituados a simbolos distintos. [<s conveniente exponerlos
como parte de un cuadro resumen de las actividades presentes y
de los mcétodos propuestos (véase ligura 12).

I) Resumen de la distancia, tiempo v, si sc juzga conveniente, del costo
de Ja mano de obra y de los materiales, para poder comparar ios
mélodos antiguos con los nuevos. Esto ultimo no es imprescindible.

5. Antes de terminar el diagrama, es menester comprobar los extremos
siguientes :
a) ¢, Hau sido registrados los hechos correctamente ?

b) ¢ Ha habido un exceso de simplificacion por ser la mvestwacn(’)n
incompleta y, por lo tanto, quizi inexacta?

¢) ¢ Han sido registrados todos los hechos que constituyen el proceso ?

Las notlas que anteceden se refieren solamente, por supuesto, a la fase

consistente en registrar los hechos; debemos considerar ahora las medidas
necesarias para examinmar criticamente los hechos registrados.

2. EXAMINAR CRITICAMENTE ,

Ejemplo : Desmontaje, limpieza y desengrase de motores

Para esta fasc se utiliza una «sucesion de preguntas » de modo imparcial
y objelivo.

' En el modelo de diagrama que utilizamos en esla obra empleamos la palabra
« hombre» a fin de gue sirva también para los diagramas del operano en el proceso
(capitulo 10).
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FIGURA 12. — DIAGRAMA DE ANALISIS DLL PROCESO EN FORMULARIO @
DESMONTAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DE UN MOTOR
(Método original)

RIAGRAMA tym, ! HOJA Nam. 1 R ‘£ S U M 3 N
PRODUC TO/MAFERIAL HOMBRE ACTIVIDAD | ACTUAL |PROPUESTAJECONOMIA
Hotores de gutobus usodes OP{RACION O 4
TRANSPORTE oy
ACTIVIDAD ESPERA D 3
Desn ontar itmpiar y desengrasar onles INSPECCION ] 1
de la imspeccion ALMACENAMIENTO ¥ !
METCDO  ACTUAL 'PROPUESTO DISTANCIA (mefros) | 238§
LUGAR  Taller de descrgrasade _|TIEMPO (run -lombre) . = - AZj
OPERARIO(S) A 8 Num DE LA FICHA 1234 [ COSIO -
o cD 5711 MANQ DE OBRA —
COMPUESTO POR R £ Unwallo y K V Rao | MATERIAL
APROBADO POR L M B FECHA N nss | FotalL | . T =T
CAN P,{SN'_ TIEM - siMBOLO
DESCRIPCION TI- CIA PO . OBSERVACIONES
DAD {meiros) [(minutos) O [AEDIINIAV)
Almacergmiento en local de motores usgdos 1 — — — i ~
Recoger mofor ] Con grua electrico
Transhortar hasla grua sigutente B 25 -1 Con glu\)—;lc_clm—_
Descargar en tierra
Recrger Con grua electrica
Transpertar hasta ta'ler de desmontaje L ._30.5 i; :@ma@@ﬁ&_
Descargar en herra I
Desmontar motor T N
Limpiar v colocar prezas prm?.pT!u - T T
Examinar esiodo de las prezas y escribir mnforme ]
de la inspeccron =
Trcisportar los prezos hastg Ta jaule de desengrasado 3
Corgar para desengrasar B
Transportar hasta la desengrasadora s | - | Con gruo de mgna
Colocer er la desengrasadora - I —_Aj— N
Desengrasar R R _< Ty T T
| Sacar de la desengrasadorg - - ] -'-E"TQ“""_'L',E’EE_.
Transportar desde la desengra Con grua de mano
"Descargar en hierra - ST T
| Dejar que se enfrie T oo
iﬁgnsparlur hasta b;&;:wd?‘hmm—za—_w T “Amane
Uimptar por completa todos los prezas ) T
Colocar todas las prezas lunpias en ung coja 9 A mano
Esperar fransporte T T
Ca_'gar tcdas las piezas en un carrillo, exceplo i
&x blcﬂz_:__y-l—tlx_wﬂj_las‘dﬁu;?m;os - ! (
ranscortar hosla departamento de tnspecaion | AT e e T
de molores T I 76 €n carrillo
Descargar y colacar las plezas sobre la mesa _“M:‘_—’ T
de inspeccion T - | ) I 3 1T
Cargar ef bloquel las culatas de los cilindras “A'-r A T R B
en un carrillo - I ..__;_v : —
Transporlar hasta el departamento de inspeccidn " T -
de motores I e 7 e R T TTEa carniile’
Descargar en herra
Almocenar temporalmente en espera de
" imspeccion T
Y . TOTAL 2385 41 210 3 1)1
i‘,' :I‘ !
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I.as cinco clases de aclividades registradas en cl diagrama de¢ andlisis del
proceso sc dividen en las dos categorias principales siguicntes :

-- aquellas en el curso de las cuales sucede electivamente algo al
material o pieza objelo del estudio, es deeir, sc la trabaja, tiaslada
0 examina; -

— aquellas en que no se toca direclamente el material o trabajo,
(ue queda almacenado o inactivo por efeclo de una espera.

Las actividades de la primera categoria pueden subdividirse en los tres
grupos siguicnles :

@ Actividades « preparatorias », necesarias para disponer la tarea o
malerial dejandolo listo y en posicidn para el trabajo. En el ejemplo
de Ia figura 11 pertenecen a este género de aclividad la carga y
transporte del motor al taller de desengrasado, su transporte a los
bancos de limpieza, etc.

@ Opcraciones «activas », «que niodifican la forma, composicion qui-
mica o condicion fisica del producto, como, por ejemplo, desmonlar,
hmpiar y desengrasar.

© Actividades de «salida », como sacar el material de la maquina o
lugar de trabajo. Listas aclividades en una operacion pueden ser
las « preparatorias » de la operacién siguiente, como, por ejenipio,

. el transporte entre Ias operaciones desde la desengrasadora hasla los
bancos de limpieza. Otros ejemplos : colocar piezas en un alinacén
o cartas en una bandeja de «salida»; inspeccionar las piezas
terininadas.

Como puede verse, es posible representar las actividades correspondientes
a las fases « preparatoria » y de « salida » mediante los simbolos de « transporte »
e «inspeccion », pero \inicamente las operaciones « activas » pueden representarse
mediante ¢l simbolo de « operacién ».

Es evidente que el estudio de mélodos debe procurar que exista el mayor
nimero posible de operaciones « activas », puesto que sélo ellas contribuyen a la
evolucion del producto desde su eslado de materia prima hasta el de articulo
terminado. (Son operaciones « activas» en las industrins no manufactureras
aqucllas mediante las que se ejecutan las actividades propias de la organiza-
cion, como, por ejemplo, vender en una tienda o escribir a maquina en una
oficina.) Son ¢éslas las actividades « productivas »; todas las demés, por nece-
sarias que sean, pueden considerarse « no productivas » (véase figura 11).

Por consiguiente, las primeras actividades que deben someterse a prueba
son las que ticnen evidenlemente caraclter « no productivo », con inclusion de
los almacenamicntos y esperas que equivalen a inmovilizar un capital que
podria ulilizarse para promover el negocio, La sucesion de preguntas que se
ciplea sigue una ordenncidon establecida con ¢l fin de determinar :
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el DROPOSITO paia ol que

el LUGAR donde

la SUCLSION en que

la PERSONA  porla que
0

los MEDIOS por los que

7

ELIMINAR

COMBINAR ,

con objelo de ORDENAR DI; NUEVO S
0

SIMPLIFICAR

Las preguntas pucden combinarse como sigue :

¢ Qué es lo que sc hace ?

(

\ , Es necesario ?

PROPOSITO: , .
/ ¢, Por qué cs necesaria la
!

actividad ?

LUGAR:
nceesario hacerlo aili ?
SUCESION: ) Cuindo se hace? § Es
necesario hacerlo en-
ionces ?
PERSONA:: ¢ Quién lo hace ? ; Podria
hacerlo mejor otro ?
MEDIOS : ¢, Como se hace 7§, Podria

hacerse mas econdmi-
camente de otro modo?

', Dénde se hace? g Es ‘)

Registrar, examinar y desarroliar

se emprenden iales uclividadces

dichas actividades

ELIMINAR partes in-
necesarias del trabajo

COMBIN AR siempre que
sca posible u

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

SIMPLIFICAR la ope-
racién

Cada interrogante pucde descomponerse mas detalladamente como sigue :

PROPOSITO:

¢ Qué se hace?

{, Por qué se hace?

¢, Qué otra cosa podria hacerse ?
¢ Qué deberia hacerse ?

LUGAR:

¢ Dénde se hace?

i ¢ Por qué se hace alli?

" . ¢ En qué otre lugar podria hacerse ?
¢{ Donde deberia hacerse ?
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FIGURA 13, — DISPOSICION DLL LUGAR DF. (RADBA 0.

DESMONFAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DI UN Mol

METODO EMPLEADO METODO PRUPUL /T
) N I
Ll ! Poa
fim=== = ::—_-_..____—_—;—_1'| ;: ===y V| emmememIm ooz
il : i | H
il b j {‘ il
1: I| | |
|i i j= ‘!
| : i ! ¢
| | o
! l 1[ .
! \| ! !
i i | I
! ” Método empleado o
'
. | ¢
[ 1
{ !i 1 = Almacnn “
,___'\'_ o i A
‘ ! | 2 = Desmonta,e [
| . I
Co ol s Desengrasado i gt
! | t I I ,r I; }C
i Y 12 I 4= Enfnamiento / i L;-f:( -
[ t ! R [
| ;‘ ; . ” = Limpreza 'L ll‘! B
N ;
oh = ; I Joad
o I I 6= Armano .‘_! L__‘\’ I
Lo | | 7= Armario de herra- C
‘ ool i L,1.B -
0 B H mientas !1 - :I -
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‘ 3' | ) 8 = Lavado con parafina ! -t ]
' . ,_1 j j 9 = Jefe de cquipo q i EEEY!
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A 1 F = Motor ; e
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. - ' o+ =Banco ' o
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«
I

'SUCESION: = - C
. Cuiinde sc hace? : Lo
. Por qué se hace entonces ?
o st s Guindo podriaghacerse 2.
¢ vins e oo gCudndo deberia hacerse?

. ;:J.,.tv]‘,)é[l{»s'-()'j\f“( i.: N T g4 ‘,zi‘,’n.,if‘ . T
J, Qui¢n lo hace? IR T AT
o g Por quéiJohace esa persona? o,
oo @Qué, otra- persona podria haceglo ? ‘
¢, Quién-deberia_hacerlo 2. T
lIED]OS - L f 3 !
‘ X GCémo se:-hace? ... - o . o

g Por. quié se-hace de:ese modo,? P
o Z:Dequé.otro modo podria-, haccrsc?
i, Como deberia hacerse ?

[

i£s necesario formular sxblematlcnmontc esas’ prc"untas ‘cada ver que se ¢wi-
gremle un estudio dé metodos, pii¢a 'son’la base ‘del éxito' del citado esiudio.

e T ST S e
Consideremos ahora ¢émo proccdleron los. cur’sﬂ]xshs qnc cmnm.snoron
drazcama de analisis del proceso de la figura’ 11 al'examiinar ios tickhos pyciad
tracos con el fin de hallar un método mejor.: Traslademos antes :lichos datos
un Jormulario coxnontc de analisis del proceso (ﬁs,ma 1‘7) com,;ku..(1<1()£0 ce
“ia informacion nécesaria soble Ia operamon, lupar, etc.m, Y

et N -, \ .. N
PR . ’,zA\’ LU Ly g

Ly

Lo K

e .
« L doimato, de. dicho impreso, como -cl;de todowlos que utJh/ oS ¢a .
M uoobra, perniite llenarlo en una maquina, de Lescnlnr del tli’" QLI

oo his asicadon (le los simbolos por columnas también pcmute AETUPAL S o

-~

. 1
ML e b ZaDL e e e e T s

e T 3 .5 2N Ve e o 3 +
A , v, E 5 T . H , -
4 ' 3 »3 2 y 1 £ [EATE F PP LET PP B IR “.X'M

o~ O

VAT 5 ap
< dhaa-figurac 13 conliene une diggramacque: muieskiy Jacdispasicon o o

- desdeseagrasado,y, el recorrido, del motor.. desde el qlmacu] de motores tis ...

hasia el m-parlmnonto de inspeceion de motorm pma que el ector pucd:
10

“preciar visuahimente la operacién, Pnede verse Llar\menlc que el molor y su

s ,ds’\ngucn un‘derrotero innecesgrinmente :conplicado,

oy e - p v
1 " 3 Yy Lo y‘\“‘,,‘“

Pt R Y

CEe .
MY [T TR

E N

RN O uxamen del~diagramg .dg - unahsxs el proceso, yuesgra, un (‘]L\.mu
the Jf‘en..llc desaetividades «no. pmduchvas . Jlay, efeetivamente, sulo (Al tteo
nl» raciones ¥ una ‘inspeceion, jmicntras que .s¢ registtan; veintiun tmns mxus
“0 Vil res esperasDe un Lotal de veintinyeve oper;n-mngs, col, ,gxclns‘:qp&’qq m.m-

cename wio odiginal, solamcente eincg pucdon considerarse « productivas n. |

R .,.\..mcn detallade 4o} diagrama plantea varias cuesliones: ,or.ejemplo,
"V ¢ ohséivara que al ‘tramsportar el motor desde el almacén-de motores; usacdo
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es preeso cambiae de grin en mitad dei recorrido. Apuqueinos @ téenica .-
galovia expuesta

P. ; Qué se hace?
3. Una graa electrica transporla al inotor durante una i e

de su recorrido por los almacenes; hiego ¢s colocado en ticun y
olra driia lo iza v lo transpoita hasla el taller de desmonlaje.

P. ¢ Por qué ¢ hace?”
R. Porque Jos moloies estan alinacenados de un moqo que

no permile que la grin monocarril que pasa por los almaccies v
el tmier de desengrasado dos recoja cdiieclamente.
P. , Qué ot cosa podria hacerse ?
1. T.os motores podricn aliacenarse de mou.. . ue Lo gro.
monocacnl luviera aceeso direcio o Jos imisinwos, 1o Gue pesnwaiia

Heva os ditectamenie por medio de esa gria hasta el Luser de

deswoninge,
P. ;. Qué drirern Jiacerse ?

3. Debe seguirse Ja propuesta indicada.

De heelios i propuesta en cuestion {ué aceplada, suprimiéudose de esa
lonii tres « liansporles » (véase figura 1),

Contintiernos con Ia serie de preguntas:

P, doi qué limpiar las piezas del motor anies de ser descngrasaaas Dara
umpiatlas olru vez después de quilaries ia grasa?
R. No se recuerda i mativo ¢ue aconsejo esia praciics o,
un principio.

P vor qué se inspeccionan en esta fase piczas grasientas cuando deoe
cet hbiedl inspeccionarlas adecuadamente en tal estado y ban de se.
examinadas nnevamenle en el depattlamento de inspeccion de motores'.

i, No sc recuerda ¢f motivo que aconsejo esta practica ¢
un principio.

s frecuenie oir esa contesiacion cuando se aplica dicha teenica muda;
toirr, Muchas veces se ilevan a cabo aclividades por motivos gue (ueron liipor-
tanites en su dia (como medidas provisionales para que un talier empieed
producir inmediatamente no habiendo instalaciones y equipo adecuaosj
sighen practicindose mucho tiempo después dc haber desaparecido el moun.
Cu.ndo éste no exista, es preciso suprimir ias aclividades innecesarias o,
rontemplaciones.

ILas cuestiones que seguidamente se plantcan sc refieren a Ia colocaciin
en da desengrasadora. Lin esle caso era necesario transportar las piczas i una
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FIGURA 14, — DIAGIRAMA DI ANALISIS DLL PROCESO N FORMULARIO
DESMONLAJE, LIMPIEZA Y DieSFNGRASE DE UN MOTOR

(Método perfeccionado)

DIAGRAMA Num 2 HOJA Num 1 I R E S U M L N
PRODUC | O IMATRRAL HOSABRE _ACTIVIDAD __ ACTUAL| PROPUESTA  ECONGMIA
Matores de aulnbus ysados OPFRACION ~ (‘ 4 } -’- ;
e _|TRANSPORTE (=} 21 15 6 ;
| ATTIVIDAD [SPERA i 3 2 1 :

Oecmariar cesengrasgr y limplor antec INSPECCION [—-) 1 _ 1
de 1o mipeccion A_ILM_A_QENAMIENTO{/ ' 1 ! :
“ETODO At PROPUESTO DISTANCIA (melior) 2385 150 685 ’
— e ——— e [ S — )
_LJGAR Taller_de_desengrosade __{TIEMPO (nun -hombre) | — — i )
r OPERARIOS A8 Num DE LA FICHA (5)1234ICOSTO ;
¢ 71| MANO DE OBRA |
' COMIUESTO POR R £ Unwallay K V Roo | MATERIAL !
APRQGADO FOR Lt M B FECHA 11.11-55 TOTAL = = —
, CANTH  DBiS- | TiEm- SIMBOLO
| DESCRIPCION DAD {TANCIAl PO OBSERVACIONES
. (meties) ((minutos ) Q|G| v

nynnento en local de molores usados

-

“Cuer ek - — ~jGrun .
] "”j_‘j“”'_"ﬂ hasta ef la/lcr_ijc:‘demmnlulq { elecirica
{ [ nscargar el motor monocarril
I Dey otar el motor
! @ <arfar hasa la jaula de desengrasado A mano |

{ tolocur en lo jaulo

Tran,vorier hot'a Iy desengrasadora

Q
S
<
a

C'ocar ¢n la desengrasedoro

y._lesengrasar

vacar de la desengrasadorg

Trynsportor desde fa desengtesadora

Descargar en lierra

Jejor que se enfrie

__trarzooriar hasta los bancos de hmpieza
Limpiar todas las piezas

Reccoger lodas lcs prezas en bandejos csbetlalcs
— V __‘
~sperar fransporte

S S S ERUEPRU

T— Carjar bandejas y bloque de los cilindros en
un carriflo

Transportar hasta el deparlamento de tnspeccién
T Ge molores - -

En carrillo

.

_'b'_shzor las bandejas hasla los bancos de

inspeccion y los blogues hasta la plataforma

TOTAL




iecistrur, examinar v desrrmlar

distancia de 3 etros para colocarias en la jaula de desengrasado. doronéd
ne colocne I fiula s eorca? (No serin posible meter las piczas directiomente
en b jania enando s desinonta el molor?

as preguntas v rosprestas que anlecedon perashan compress, oo
pucde aphiearse ese tecea s quizas parezean @ veees da anto Tofanes e
la torma expuesta. pero (¢ngase o cuenta e el cuestiodario se aesaiolia
con extraordmana iamdes en I mente de un nevesagador experto, Stse onserva
rigiddunente, hay a «eguarrdad de no omilir nada.

2 DESARROLEAR LL METO) Pede i CIONADO

Seann un diGio anhigoo, aceitar en la pregunta es andar Ia mitad del cvinmo
que eonduce a una respuesta acertada. 19sto cs particalarmente aphcable
estudio e métudos. Como puede verse en el brevisimo ejemplo citado sobre
el umplea de i sucesion de preguntas, la misma formulacion de ¢slas nos aa,
enia ayor parle de los casos, las respuestas a las mismas, Contesladas las
preguntas : -

i Qué deberin haceise ™
¢{, Donde deberia hacerse ?
¢, Cnando deberia hocerse ?

{ Quién deberia hacerio?

® © © & ¢

¢, Come deberia haceise ?,

incumbe at especialista en estudio del trabajo ilevar a la priclica cl resultade
de sus anvestigaciones.

Para hucerlo deberd registrar, en primer fugar, el método prop.iesto en un
diagrama de aualisis del proceso paia comupararlo con el métoda ofiginad
comprobai que no ha habide omisidn alguna. EFllo también permiina registrc..
ei cl « resmuen » el nimero total de actividades efecluadas con arregio a ambu.,
métodos, tus economias de distancia y Liempo que cabe esperar de la moditicacion
y el posible ahorro en ainero como resullado de la misma. La figura 1 muesi.
en forma de diagramia ¢l método perfeccionado para el mencionado cjemio.

Como se vera por el resumen, ha haluda reducciones considerables en i
actividades « no productivas ». Se redujo ¢l nimero de « operaciones » de cuatro
a tres wcdante la eliminacion de la limpiecza innecesaria, y sc suprimioé tambicn
la inspeccion licvada a cabo inmediatarente despuds. Los transportes quedaro:
redacidos de 21 a 15 y las distancias del recorrido también se redujeron ¢
234,5 a 150 metros, economia de mas dei 37 por ciento en el recorride de cad
motor. Se omilen los tiempos inverlidos en las diversas aclividades para no

1o



Registrar, examinar y desarroliar

complicar ¢l ejemplo, pero por el estudio de los dos diagramas del proceso se
verd claramente que s¢ ha logrado una economiu muy importante en el tiempo
de Ias operaciones de cada motor.

No mencionamos olros ejemplos de diagrama de andlisis del proceso ¢n

este capitulo, porque esos diagramas se ulilizaran, en combinacion con olras
téenicas, en capitulos siguientes.
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caritute 6

Relaciones Hombre-Mdquina

CUANDO SEHAFLCONTR vhor v
medio del andlisis de 10s diagramas de proceso de fujo vide | cacinn,
gque una operacidn es necesaria, ésta puede, con frecuencia, mejo, ars e or
medio de anilisis posteriores. Los tres dlagramas de proceso qu. +¢ hs-
cuten en cste capftulo pueden servir de Instrumentos Gtiles en el desawrioho
dr! método ideal. Asf como los diagramas de proceso rie operaciones . de
fiuj0 presentan hechns v se utilizan como instrumento del andiiwis, el
diag rama del proceso hombre-maquina, el diagrama de procesn de erupo v
el dirgrama de proceso del operador, son instrumentos {tiles para avudar
a provectar el centro ideal e trabajn.

Mazrama de Proces. domere-iaguina

Mientras los danruamas de operacidn y de fiujo se utitlizan en poaner
té:mmino, para expiorar un proceso completo o una serie de operacinues, ei
din 'rama de procesn de hombre-maquina se emplea para estudiar, analizar
v mejorar una seola cstacibn de trabajo a la vez. Tiste diagrama muestra ia
relacién exacta de tiempo, entre el ciclo de trabajo del hombre ; el clcio
de operacion de su miquina. Con estos elementos claramente preventados,
se abre la oportunidad de utilizar mejor, tantoel tirmpo del hombre como et
ae la maquina, y balancear mejor el ciclo de trabajo.

Actualmente mrichas de nuestras manuinas-herramientas son, o
completamente autminiticas, como las miquinas automiticas pata hacer
tormillng, o parcialmente autoiniticas, como el torno revdlver. ~uando el
operario usa estng tipns de miquinas, a menudnpasa parte del cicio ocinso.
La u'tlhizacion de este tiecrapo muerto podris aumentar la percepcibn del
opr1ario y mejorar la eficiencia de la producc.dn.

Fl que un ojworario maneje mis de una miquna, se conoce ¢om el
nnmbre deaccplamiento de miquinas™. i1 acoplamiento de miquinas 1o s
cosa nueva. Durante la depresion de 1930, cierta planta fue mcn, vz an
justificar la canudadde incentivos que deventaba el segundo turno de tiabajo,
en uno de los urpartamentos de maguinado, Una investigacidn mosird que
los operarios estaban practicando el acopiamiento de maquinas, por su propias
faiclativa. . :

En la actualidad, algunas industrias han encontrado resistencia contra -
1a practica dei acoplam!ento de maquinas, de parte de las organizaciones de
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136 ’ ESTUDIO DF LIFMPNS ¥ MOVIMITATOS

trabajadores. La Idea de "un operador para una indguina® es consecnencia
natural del tiemvo de la Sepgunda Guerra Mundial, cuando la escasez de
maquinaria se agudizb. En aquel entonces, era esencial que cada maquina
trabajase a su capacidad maxima, cadaturnode cada dfa de la semana. Para
lograrlo, la solucidn 16gica era la de un operador por maquina.

El mejor camino para vender el acomplamiento de miquinas es el de
demnstrar que da oportunidad de lograr percepclones extras, Puesto que el
acoplamiento de maquinas increm-nta el porcentaje del tiempo de "trabajo”
durante el ciclode operacion, proporciona también la oportunidad ae reforzar
las ganancias.

Elaboracion del Diagrama de Procese Hombre-Maquina

Al elaborar el diagrama de proceso hombre-maiquina, el analista debe,
ante todo, identificarlo por madio del t{tulo"Diagramade Proceso Hombre-
MAquina”. A continuacién debe incluirse la siguiente informacion: nim=ro
de la parte, nimero del plano, descripcién de la operacion de la que se
hace el diagrama, método presente o que se propone, fecha v nombhre de la
persona que hace el diagrama.

Como los diagramas hombre-miquina se dibujan siempre a escala, el
analista debe, en segundo térmiino, escoger una distancia en pulgadas, co-
rrespondientes a una unidad de tlempo, de manera que pueda desarrollar
Limpiamente el diagrama sobre el papel. Cuanto mas larga sea la duracifn
del ciclo de la operacion que se diagram, tanto menor debe ser la distancia
por minuto decimal. Una vez establecidos valores exactos para la distancia
en pulgadas, por unidad de tiempo, el analista puede comenzar el diagrama.
A la fzquierda del papel, se colocan las operaciones y tlempos del hombre, v
a la derecha se levanta la griafica del tiempo de trabajo y el iempo nrierto
de la miquina 0 maquinas, segin sea el caso, El tiempo de trabajo de parte
del hombre se representa por una lfnea vertical contfnua. Cada ruptura en
1a linea vertical del hombre, significa tiempo muerto. Del mismd modo, una
linea vertical continua, bajo el encabezado de cada maquina, indica el tiempo
de trabajo de la misma, y cada ruptura representa, su tiemno muaerto. El
tiemao que se ocupa en cargar v descargar la mAquina, se indica con una
Ifnea punteada, bajo la lfnea de la miquina, lo cual indica que, durante ese
tiemivo, la maquina no esti oci0sa, niproduciendotrabajo util {Vease Figura
6-1).

De esta manera se elabora el diagrama, con todos los clementos por
tilempo activo y por tiempo muerto, para‘ambos: el hombre v Ia maquina,
hasta la terminacién del ciclo. Al pie del diagtama aparece el tiempo
total de trabajo del hombre,” mis su tiempo muerto Del mismo modo, se
muestra el tiempo total de trabajo y el tiempo muerto para cada maiquina.
El tiemgpo productivo del operario mis el tiempo muerto del mismo debe
ser igual al tiempo productwo mas el t:empo muerto de cada mdquma que
opera. - * :

- Se notara que, los va10res elementales de *iempo, deben sor emmos
antes de que pueda elaborarse el diagrama de hofbre-miquina.’ Estog valores
elementales de tiempo deben representar tiempo- estindar?, los cuales
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DIAGRAMA DE PXOCESO DE HOMRRE-MAQUINA

Tema Dirgramado_tresir r7nura en abrazidea reqular Diagrama No an?
Piano No J-1492 Parte No J-1492-1 Dingrama dn Metodo _Prepues's i
D wqrama comienza _(A7Gr 12 Maguina para fresar Diagrama por_C 4 Plrer ﬁ
( Dinarama terminas Descarn-r 1as abrazaderas ranurag-s Fecha i."’?_._. Hoja X_ de 1 g
! DESCRIPCION DE LOS Fresa Hor B &S tresa Hor 869 ¢
FLEMENTOS OPERADOR MAQUINA No 1 MAQUINA No 2 i,
*
Detenrr maquina Ng 7 oooe a i
'
'
Regrecar [a mesa ge maquina No 1 0010 | i
H S pulgadas N Descargando : 0024 H
H
Atiolar el tormil'y gurtar parte y 0010 : Fresar ta ranura 0040 :
caneria a un 120 (mAquina No 1) - 1
l Tomar parte y apretar el tornillg ! g
,l maquina No 1 0018 : ‘
i R Cargande : 0032
| Arrancar maguina No 1 71 oooa '
i
: Acercar 12 mesa y embragar el avance ! Tiempo muerto
mijLina No 1 J 0010 !
¥ !
‘ Cam par a m4guina No ? 0011 ! ]
| _4 {
| Lelener maquina o 2 B 0004 i !
| '
| Fegresar 'a mesa de maquina No ? 0010 Fresac iz rannia [ 0040 1 !
,' 5 puigadas I 0024 N
- Oescargando | i
Aflojar el tormito quitar parte y o010 'l
poneria a un tado  (maquina No 2) _{ J g ,
1 »
Toma. parte y apretar el tormil o :
maguina No 2 00.8 t
| Cargando : 0032
Arrzacar miquina No 2 . 0004 §
Acercar la mesa y embragar €l avance !
maguina No 2 0010 Tiempo muerto |
Caminar a miquma No 1 0011 1
.
liempo muerlo det hombre por 0000 Tiempo muerto de t» maguina No 1 .0038
crcio horas hombre por ciclo 01734 Ttempn preductivo da |a maquina No 1 0g96
0134 Tiempo del ciclo de la maquina No V70134
Tiemoo muerlo de la mdquina No 2 0038
Tiempo productivo de la maquina No ? 00nR
Tiempo del ciclo de la méquina No 2 ol
.
‘

Fig 6-1 Disgrama de proceso hombre-maquina para operaciones de fresado

{ncluyen unatolerancia aceptable defabricacidn, que tenga en cuenta 1a Jitiga,

los retrasos inevitables y las necesidades personales.Nunca deben udhzar-
6e lecturas globales del métodode observaciones directas para la. consiruc-
“cibn del diagrama. '

., La grafica completa de proceso de ‘hombre- -miquina muestra ciaru-

s’

miente el tiempo muerto, tanto del hombre, como de’la miquina. Estas areaa

8o0n generalmente, las apropiadas para comengar las mejorag. ™~

O

O
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1
!
DIAGRAMA DE PROCESO DF HOMBRE-MAQUINA 1
Tema Diagramado Esmerliando 118 roscas Internas da una csja Diagrama No 011 l
— 1
Plano No B-1976 Parte No 1-1976-4 Diagrama del Motodo Presente
Dlagrama comienza _Levanta garte y carga maguiea Olagrama por £= 1Y tmangh
Disgrama termina Remover perte esmariiada de la mdquine Facha 31-15 Hoja L de 2
ESMERILADORA INTERNA
DESCRIPCION DF LOS ELEMENTOS OPERADOR JONES & LAMSON
Tomar garte de 'a mesa 0009 Tiempo muerto
3
Colocar an el manarfl 0olz '
]
! )
Cerrar el mangn! i oon7 : !
Arrancar la méquira {eje) ~ 0003 "
Arrancar la rueda rectificadera 4 0003 )
1
. i Cargando , 0058
Acercar fa rueaa rechificagora 6 i 0028 'l
'
1
! .
]
g }
Embargar et avance 0005 N ?
Inspecclonar ta pieza de! ciclo previo ‘
0025 !
-
Rectifrcado
* (Primera pasada) | gn95
Regrasar {a rusda rectificadors 1" 0008 Manejo ce —: 0013
Embragar el avance 38005 la maguina !
1

\
Fig 6-2 Dragrama de proceso de hombre maquina para la operacion de esmerilado de cuerda

con un hombre manejando una maquina

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

- .muchas ocaslones, resulta mis econémico tener ociosoaun hombre, durante
una porcidn del eiclo, que el dejar oclosa, aunque sea por corto espacio de
tiempo, a una miquina o un proceso de gran valor. Para saber si 10 que él
propone es lo mejor, el .analista debe conocer el costo de la maquinaria
oc10sa 28{ como_también, el costo del tiempo muerto del hombre. Sdlo
considerando. el ‘costo total, se podrd recomendar, sin peligro, un método

e . ‘-
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DIAGRAMA Dt PROCESO DE HOMBRE-MAGUINA

Tema Diacramadcofsmeniando lay rosces internas ¢# vna €2\ Diagramn No _911

Diagrama com enza Levants parle y cArga mf.numn

Piana No B-1976 __ _Parte No B 1976-3 Diagrama de Método Preseate

Dingrama por E. B “ﬂ!moush

Dingrama termina _Ramesar parte esmerilada de 1a maguins  Focha _3-1% Hoja 24e 2

DESCRIPCION DE LOS5 ELEMENTOS OPERADOR JONES & LAM3ON

ESMERILLADORA INTERNA

Detener ¢ rectiticador
Oetenor ¢l eje ge 12 maguins

118

Aigjar rueda rechificadora 6 °

Abrir mandrtt y quitar la parte

Dejar 1a parte a un lago

Desocupado

e,

Pectiltcado
(sequnda pasada) | 0075

-00us 4
.0003 ,

|}

1
.0028 Descirga : 0041

' .

'

)

.

1
0007 :

-
0009 Tiempo muerto

Tiempo per preza 0280 hrs.
Tiemoo del cicio 0280 hrs
Tiempo de Oclosy de 1a miquina por
Tiempo muertn de! hombre por cicto 01295 hre. ciclo 0018 hrs
Tiempo de trapajo de hombre por ciclo +0135 hrs Trempa do 1rabajo de 12 Mequins por
Ciclo 0262 hrs
FIG. 6-2 (continuacibn)
A

sobre otro. La Figura 8-3llustraunagrificade hombre-maquina que repre-
senta economias, respecto a la ilustrada en la Figura 6-2.

‘Utilizacion def Diagrama del Proceso Hombru-bMiquina -'

El analista elaborara un diagrama del proceso hombre-mdigu.aa, cuando
su investigacidon preliminar le haya demostrado que,-el ciclo Jde irabajo del
operador, es un poco mias corto que el de la mfcuina. Una vez terminauo el
Clagrama, el lugar 16zico .para penSar en pos.wiiidad de wiejoramienio, es
durante el tiemno muerto del hombre. AX eswar epte txerrpo, 81 anaiista

Gebe ‘mvestigar' - '

.

O



9,

@,
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OIAGRAMA DE PROCESO DE HOMRRE-MAQUINA
Tema Dingramado Esmerdsnco fas rescas miernas do uns €ald Bl ygrama No _ *12 o
Plano No _B-1978  Pare No B21978-3  Gingrama oel Métago Pranuesto
Diagrama oomionza_! Y072 parte y cargs miquine Dingrama por r B Watmough
Olngrama terminn _R9™0ver perte asmerilaga da ta Méquins Fecha 1-17 Hon _i_de 3 _
- = > zar - rema——en
ESMERILADORA ESMERILADORA
DESCRIPGION DE LOS INTERNA No 1 INTERNA No 2 i
ELEMENTQS OPERADOR JONES & LAMSON JONES & LAMSON i
Deterer rueda rectificagara mdguina No 1 2 o003 A
Urlenet eis de In moquins te ! :} 0003 :
'
' )
Retroceder ' rusga rectficadors 6 0028  Descargar | 00al
maguina No } t
1
1
H
. : Rectilicar
Abrir mandr y qultar parte méguina No 1 _} 0007 J {2a pasada) 0075
0009
Oejar 12 parte a un lado Tigmpo muerto
Tomar parte nueva de s mesa 0009
7 a3
Colocar la parte en &) mangnil ov12 i -
maquina No 1 |
i |l
.
Cerrar e! mandril maguina Np 1 000? [l
- 1
Arrancar miquina (efe) maguing No 1 - 0003 :
Arrancar piedra rectificadora miguine No 1 o 0002 }
Cargar : 0058 .
Adeiante 1a rueda rectificadora 6 0028 ! Tlempo muerto
|
)
i
1
_ ]
Embragar ¢! avance (005 '
Camenar a 12 maquine Ne 2 uon -“
Detener rueda rectilicadora mdouinaNo 2 _} 0003 I “a
Detener eje maquina Mo 2 _] ooo3 ] 1
]
Rectif.car 0075 |
Re*roceder 1a rueda rectificadora 8 * o028 (12 pasads} Descargando : 0041
maquina Ho 2 ]
'
e

Fig 6-3 Diagrema de proceso hombre-méquina para la operacién de esmenlado de cuerdas
con un hombre manejando dos maquinas.

1. La posibilldad de operar otra miaquina durante el tiempo muerto.
2. Ia posibiiidad de hacer durante este tlempo muerto, otra clase de
trabajo manual o de banco, como el limado de rebabas oelcalibra-
: do de la parte. o, . . '

Algunas veces puede obtenerse mis tiempo disponible parael operador,
recuclendo 1a velocidad a 1a alimentacion de la maquina. Esto ditimo podria
hacer posible el acoplamiento de maquinas en donde, ‘de otra forma, no
hubiera sido posible; de asta manera se reducirianlos costos totales. Segin
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DIAGRAMA DE PROCESQ 'l HOMBRE MAQUINA
Temna Dnaqr;;macn _Esmeniianag las roscss Internas d» uta CAM Oiapramn No __ 2!2 e
Piano No B-rois Parte No P-1976-1 _.Dingrama del Metodo_ Prorarste
Diagrama comanza _L8Vanta parte y cargs mAquing Dingrama por P— B Watmough
Diagrama termina_Rrmover parte esmarlieda de la miquine Fecha 31 Moy ..z.de ]
, . ESMERILADORA ESMERILADARA
DESCRIPCION DE LOS INTERNA No 1 INTERNA No 2 {
ELEMENTOS OPERADOR JONES & LAMSON JONES & LAMSON
)
'
.
Abra mandri) quita parte maquina No 2 0007 : ’
. - )
Deys parte a un tado .0009 ¢
4 Tiempo muerto '
Toma parte nyeva de 1a mesa 0009 : 5
~ -
Coloct parte en el mangril ‘J ' ]
miquina No 2 0012 : [
. ~ ¢ |
Cierra el mandryl maquina No 2 0007 N ;
1
Arranca mAquina {eje) maquina No 2 - 0003 " )
Arranca recitficadory magquina No 2 : 0003 :
'
Cargando : 0058
Acerca rueda rectificadora 8 0023 Tiempo muerto :
miquina Ko 2 )
1
|
'
B +
Embragar avance 0005 !
~ -
Camina 8 la maquina No 1 0011 4
Aieja In rueda rectificadora 1" "1 ooos Manejo _:
maguina Ho 1 _ maquina ! 0013 i
+  Embraga avance mdquins No 1 0005 H
- 1
Inspecciana piezss de maquina No 1 Rectificado 0075
y de) cicio pravio mAquine No ¢ 0050 (1s paseda) )
, !
Ractilicado 0075
{0 pasads)

FIG. 6~3 {Continuacién)

se dljo con anterioridad, no siempre es recomendable ellacoplamiento de
miquinas, ya que el tlempo muerto de las miquinas que se aumente, puede
sohrepujar, en valor, al tiempo muertn de operario que se ahorre. El uUnico
camino seguro, para hacer el anilisis, es a base del costo total,

Los diagramas del proceso hombre-miquina son muy efectivos para de-
terminar el gi‘ado de acoplamiento de miquinas, justificable para asegurar
"un dfa justo de trabajo, por un salario justo”. Son también Giiles, para
determinar el modo com9 puede utilizarse eltiempo muerto de la maquinaria.

‘u

inagrama de Proceso de Grupo

Los diagramas de praceso de grupo';:on', en cierto _sen’tido', una adapta-

vc§6n flel diagrama hom\gre-m&quina. Una vez terminando el diagrama de

e ML
e - - - RN - .

¢ “:
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proceso hombre-miquina, el analista esti en condiciones de determmar el
nlimero mis econdmico de miquinas gue debe operar un trabajador. Sin
embargo, algunocs.procesos v miquinas son de tal magnitud, que no se trata
de : averiguar cuintas mAquinas puedo un liombre operar, sino cuintos
hombres seran necesarios, para controlar,.con eficiencia, una maquinu. El
diagrama- de proceso de grupo muestra la relacién exacta enire el ciclo
muerto y el de operacion de la miquina, as{ como, entre el ciclo muerto
y el operacional de 1os hombres que la manejan. Esta grifica es muy util
para tratar de reducir el tiempo muerto, tanto de los hombre, como de la

maquina, . R

4. 8
] OIAGRAMA DE PROCESO DE HOMBRE-MAQUINA
912

Tema Diagramado Esmenlendo las roscas internas de unt reja Diaarama No

Plano No B-1976
Lavanta parte y carga miquina

Parte No _B-1976-3Diagrama ael Métordo _Propuesto

Diagrama por E_B Watmough
Fecha 3/17/ Hoja 3 _de I .

Dingramna comienze
Diagrama termina Remover parts esmeriiada de la mdgqulna

DESCRIPCION DE LOS
ELEMENTQOS

ESMERILADORA
INTERNA No

ESMERILADARA
INTERNA No 2
JONES & LAMSON

Caming a ia maquina No 2

Alaja ruedn rectificadora 17
miguina Ne 2
Embraga avancs miquina Mo 2

Regresa mdgquing Mo 1

OPERADOR JONES & LAMSON
0011
ooos
-
.0005
Tiempo muorto
Tiempo del ciclo 8154 hrs
Tiempo por pieza 0117 hrs

Tiempo muerto de) homore por ciclo O hrs.

Tiempo do trabajo del hombro por cicio 0354 hrs

Tiompo muerto do la maquina por cicle.0102 hro.

ToeTr Tlempo da trabajo 0¢ magquina por cicto

e N —

.0806 hrs.

Tiempo muarto

Mangoge ! 0013
magutna H
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P

+ Llaboracion del Diagrama de Proceso de Grupo

Después de haber puesto el tftulo-"Diariama de Proceso de Grupo™ y
de haber identificado el proceso que se estudia por medio del nimero de Ia
parte, ndmern del plano, descripcidn de la operacidon que se diagraniy,
indtodo presente o propuesto, fecha v nombre de 1a persona que elabora el
diavrama, el analista debe seleccionar una ecscala ae tiempo, pava poder
elaborar una grifica limpla delestudiode que se trata. Como en el diazrama
de proceso de hom“we-maquina, también el duigrama de proceso de grupo
debe trazarse a escala

A la 1zgquierda del papel, <e ponen las operaciones llevadas a cabo
por la miquina o el proceso. Inmediatamente a la derecha e 14 descripeidn
de la operacidn, se representan graficamente los tiemipos emnleados en
carcar la mfnquinz\\, operarla v el tiempo mrierto. Mis 4 la derecha, se
ilustra el tiempn de operaciéon v el tiem)n muerto de cada uno de los
oprrarios que se ocupan del proceso, representados por lineas de flujn
wihijadas verticalmente. En relacion eon la miquina, una linea vertieal
contfnua representa el trabajo productivo que se ha 1do hiaciendo, mientias
gue una linea punteada representalasoperaciones de carea v descarga. Todo
espacio vacio en la lfnea vertical representa tlempo muerto; su tamanu
representa el espacio de tiempo transcurrido. En el caso de los operarios,
la lfnea sdhida vertical representa el trabajo que se ha ido efectuando,
mientras que toda interrupcion en L lfneq, significa que son intervalos de
tiempo muerto La Figura 6-4 ilustra un diagrama de proceso de grupo, en
Ia que es evidente un gran nimero de horas de tiempo muerto de los hombres,
La Figura 6-5 muestra un diagrama de proceso de grupo con una ms2jor
carga del nmismo proceso. El ahorrn de 16 horas por turno se obtuvo facil-
mente, gracias a la utilizacidon del diagrama de proceso de grupo.

{ so del Diagrama de Proceso de Grupo

Generalmente, el analista elabora el diagrama de proceso de gruno,
cuando sus investigaciones iniciaies acerca de una determinada operacion,
le mostraron que, para la operacidn de determinada maquina, se enilean
mas hombres de los necesarios. Si el analista sospecha ésto, encontiari
que el diagrama de proceso de hombre-mdiquina, es una herramienta muv
Gtil para determ‘nar el nlimero exacto de operarios requeridos, para
manejar eficientemante una mdiquina o proceso. Una vez que el diagrami
8e ha levantado, pueden anahzarse las horas muertas de los hombres v

. determinar la posibilidad de que un hombre haga el trabajo hecho, actual-
. mente, por dos 0 mas. A

Por ejemplo, en el diagrama de proceso de grupo, que muestra la
Figura 6-4, la compaifiia esta emoleando dos hombres mis de los necesarins.
Esto, queda demostrado al comprobarse que, bajo este proceso, existen

y 18.4 horas-hombre muertas, en cada turno de 8 horas.

Recoloca:(bo algunos de los controles del proceso, fue posible reasignar
los elementos de trabajo de manera que, la misma prensa de extrusion
i pudiera ser manejada por cuatro hombres en lugar de seis.

- . La Figura 6-5 fiustra un proceso de grupo del método propuesto en &1
quae, sodlo se emplean- cuatro hombres, obteniendo un ahorro de 16 horas

RS hombre por, turno,, Sin eludiagrama de proceso de grupo,. tal solucibn.

o % hubiera sido bastante diifcil. . . -

N
4 . L . - .o e,
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Del eJemplo dado en la Figura 6-4 y 0-5, se desprende como los
dlagramas de proceso de grupo ayudan a dividir el trabajo existente, entre
los mlembros del grupo que opera el equipo y determina, con claridad, la
clase de trabajo que a cada uno corresponde. Por medio del levantamiento
de log diagramas de proceso de grupo, el equipo trabajard a toda su capacidad,
se reducirin los costos y se mejorarilamoral de los trabajadores, graclas
a una disfribucién mis equitativa del trabajo.

i

DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO METODO PROPUESTO

' OEPTO 1V, PRENSA DE EXTRUSION Batiefonts P'a Plant

GRAFICADO PORC A B 413

GRAFICA 6 83

ASISTENTE

QPERADOR DEL UPERADOR ENCARGADO ENCARGADO
MAQUINA DE La PRENSA DE LA PRENSA DEL SOBRANTE |DE JALAR LA BARRA
OPERACION VEMPO| OPERACION TIEMPD| OPERACION TIEMPO| OPERACION TIEMPO| OPERACION TIEMPO
U iavar tingote o7 |Elevar Lingote o1 |Engrasar dado y Colocar Cllindroen
i -+ Colocarly en ia 12 Prenss PequeAs | 'V | jaier |a Baren o
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| gotes an ol Quitar ot Citingro) | '® Premss "”
Regresar a lo o T
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Extruly s | Estrurr 5 | Tiompo Ocioso on |y Delar o un Lado) 1z [y { Q
189 Tenazas L con 1as tenazas |
y Jalar A3
i -+ 19
Quitar Segurn da Q.tar Seguro del Ocloso '
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Posicién o
Llevar Chindro

Afiojar y Secar b 1
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Aflojar y Sacar
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Sacar Embolo

Enderezar Extre—,
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con ol Mazo n
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Fig. 6-b Diagrame de proceso de grupo del meétodo propuesto de le operacion de un pro-
i - caso de pronsa de extrusidn hidréulica. >
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DIAGRAMA BIMANUAL

Es un diasrama que registra el trabajo de las dos manos en ocasio-
nes con rezlacidn a una escala de tiempos.

La escala de tiempos, en algunos casos, facilita la ubicacidn de
los simbolos de las actividades que se realizan al mismo ticmpo.
En estos diagramas se utilizan los mismos simbolos ya vistos en o
tros diagramas, si bien en la prdctico, sdlo se utilizan los co—
rrespondientes a "Operacidn", “"Transporte" y"Demora'",

El simbolo de"inspeccidn™o se utiliza, pues los movimientos ae -
las manos realizados para inspeccionar una pieza, cabe clasificar
los como "Qperaciones", ya yue rara vez es la mano la que inspe-—
cciona.

El simbolo de "Almacenamiento® no se utiliza por daefinicidn del -
mismo . /

Al realizar un diagrama bimanual, se deberdn tener presentes las
siguientes recomendaciones:

La hoja de andlisis debe llevar un croquis del lugar de trabajo.
Ademds debe llevar un resumen de movimientos.

Al registrar se deben anotar los movimientos de una mano cada ——
vez, pero teniendo presente que a cada actividad de una mano, ae=-
be corresponder una de la otra.

Se utilizan estos diagramas para mejorar el método ce trabajos —
muy repetitivos de un operario en un sdlo lugar de trabajo (cen—
tro de trabajo). Los diagramas deben registrar un ciclo completo-
de trabajo.

Las figuras que se proyectardn y el ejemplo a desarrollar, aclarz

rdn la forma de realizar estos diagramas. (PQOBENA H“)-
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Presentacién e Instalacion del

Método Propuesto

EN EL PROCEDIMIENTO SISTE-
mitico de métodos v ni~ Heudn del trahajo, el paso siguiente al del proyecto,
es el de vender el meétodo propuesto. Esta etapa es tan importante como
~uaiquiera de las otras, va que un método que no se vende, tampoen serd
instalado.

El analista debe recordar que el homYre resiente, casi siemvore, el que
otros traten de mfluenciurio en su modo de pensar. Cuando alguien se nos
acerca con una idea, nuestra primera reaccidn es la de defencdernos contra
ella. Sentimos que debemos proteger nuestra propia mndividualidad, pre-
servar la santidad de nuestro ego, y todos somos lo suficientemente egofstas
para pensar que nuestrasideas son mejores que las de los deméas. Es natural
que reaccionemos asi, alin cuando la nueva idea resulte en nuestro favor. Si
ademas, la idea tiene algun mérito, nos resentimos por no haberla pensado
antes nosotios,

Algunas sugerencias usadas frecuentemente por analistas, que han
logrado vender sus ideas, incluven:

1. Introducir la idea en la mente de la otra persona, de manera que
llegue a pensar que, hasta clerto punto, es su propia idea Por
ejemplo, puede emvezarse por:"Usted me di0 recientemente la
idea de..."

2. No dé muestras de ansiedadpor ver aceptadas sus ideas. Introduzca
su modo de pensar confrasescomo: "¢Cree usted que estawdea tenga
algunas posibihidades?", o blen,"(Ha usted considerado que,..?"

3. Presente ohjeciones contra su propia idea. Esto puede impulsar
a la otra persona a defender la idea de usted.

La prese}ntaci()n del método propuesto debe hacer hincapié en los
ahorros de material (tanto directos, como indirectos), ahorros en mano de
obra directa e indirecta deben realzar elestudiopresentado por el analista.
La segunda parte mis importante del reporte esla que estudia la dm‘thlza-
¢iéu del capital invertido.

Una vez que se ha presentado convenientemz2nte y vendido el metodo
propuesto, puede procederse a la instalacién, La instalacion, como 1a venta,
exige habilidad de vendedor.. Durante la‘instalacidn, el analista inteligente
debera tratar contfnuamente, de vender sumétodo a ingenleros y técnicos en

237 ‘o
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su proplo nivel, convencer a cjeeutivos v supervisores, no iaence ¢ o oa tos
operarios y 4 los rrpresentantes de {aarganizacionde los tralnd dores, A 1o
unico que el analista debe «dndlcarse durante Inpresentacion y Lawistalaeiim
del método propuestn, es a “wenderlo hacfa airriba™"vonderlohacia avaju"
y "venderlo hacia los lados",

El Reporte del Metodo Propoesta

Es 1mportante gque et wnalista presente su trabajo, tanto ¢ (orma orad
como escrita Ata cuando ia compania de que se trate no e <152 un reporte
escrito. es siempre muy convenienle hacerlo, tanto para ilevar w vegisteo,
comn para aprsvecharin en futuras aphicacione s Uireporte mon _senpto es
una etapa nmportante al vearder ol mctodo precuesto

Los elemantes e Locdy reporte hlen eserie son

Pacia con el tHtuo,
Ind.ce

Cartay de oY un
Resunien

Conterydo
Apéndice,

D LB G B e

Desde el punto de vigta de [a presentacdin, el resumen o la poute m”
immortante del reporte, ,a que phede ser la aca paste e Lo el atarear
ejecutivo. El resum=n se basa en el contemido del repaste 7, 5000 pacde
escribirse cuandn aquédl ~ste perfectamente teriainado, Sin em'nign, debe
presentarse en las primeras partes del reporte, de mndo que aquelics gue
tienen que aprobal orvechazar laproposicifn, puedan tener. ante los olos, los
hechos principalee ue les permnitan tomar ura dericidin,

El resumen debe comprender tres eiemzutos’ wia breve explicacinpn de
la naturaleza del vroulema: zonclusinnes auc recalquen los resultados el
analisis y recomendaciones que apoyen el midtodn srovuesto v que SUIMAriCHn
los ahorros gyue se esperan v la amortizacion del capaital que tenga que
Invertirse

Los elementos que forman el contenmdn comprendrnuna sceeldn sobie
naturaleza del problema, seguido de detalies aicerca de la recolecciim ae
los datos obtenido y los miétodos de andlisis. En egta seccifn deben incluirse
los diagramas de proceso de la operacidn v{lujn, para presentar los hechos
y los diagramas del proceso hombre-miquina, de grupo y del operador,
que se utilizan para proyectar el centro de trabajo que se propone. Esta
secdion debe contener las razones que apoven las conclusiones y recomenda-
ciones dadas en el resumen.

Todo el reporte debe estar hecho con clar 1dad, eorreccidn, conciencia,
COmpetencm y exactitud,’y debe presentarse de manera que pueda leersele
y estudiarsele facﬂn.ente. o , .. e .

» .
Reporte de la R('rupr’mcwn do In lntcrswn de .uplml
A »
o L‘as fres tecnicas de aprqcxacion mis utihzadaq para determnax la
. con\'eq}encia de ia invarsxon de cath.d en el metodn prOpuesto, sdn.

. Sl

-,‘__ o o .. . BN . .
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1. Recuperacion por ventas.
Recuperacion en nvorsion. o+ bR
Flujo de Jinero en efretivo .

W

El método de recuperacidon por ventas Inclyve el caicule del porcentaje
de la ganancia media anual, que se obtendria apiicando el métorio propuesto,
con lis ventas medias aruales, oelincrementode valor anadide al producto,
basado en una estimaeion pesimista de la vida del mismo. AGn cuando este
meétodo de una i{dea de lo efectivodel nuevo método y los esfuerzos de ventas
que de el sederlivarin, contodo, no considera la inversion original requerida,
para pnder iniciar el métoao propuesto,

'l metodo de recuperacidn por wversior de ladiferencia de la ganancia
anual, que s» lograria conelusndel método, basado en estimacion pesinnsta
de la posinie vida d=l rroducto, comparada con 1a inversidn original, Entre
298 metodns que produzcean el omismo voumen de ventas v 1as mismas
ganancias, lagerenc.a voenger d, sigéne: o duda, el que represente menor

. inversion de capitui.

El metodo del flu',*o de capitai en efectivo, calcula el cociente, entre el
valor actual del flujo en efective, hasado en el porcentaje de recuperacidn
deseado, con lanversiin original. Iiste métado introduce el cociente el flujo
del capital eny atraves, de la comnaiifa y el valor de la moneda en el tiempo,
Para calcular este valor del dinero en el tlempo, tenemos la relacidn:

'

S- P
en donde: .

¢ = Tasa de interés por un perfodo dado.
n = NGmero de perfodos de mterés.

I’ = Valor actuzl del camtal princapal.

S : Valor de la suma de n perfodos mis tarde,

La base del cilculo en el método del flujo de dinero en efectivo, es una
supursta tasa de recuperacidon (). Enseguida, se calculan los flujos de
capital debidos a la inversidén inicial por el nuevo metodo y se ajustan al
valor actual, segin la tasa de recuperacidén que se haya calculado (i).
Se suma luego, el total estimido del flujo de capital, para un calculo
pesimista sobre la vida delprocductoyestodari, la ganancia o la pérdida, en
términnos de dinero en efectivo disponible actual. Estq total se compara,
enseguida, con la inversion inicial.

’ Un efemplo ilustrativo avudari aaclarar elusode estos tres métodos de
K apreciacibn, en el pronostxco del potenclal de un método propuesto.

. L4 K

\

- ” lnvers&(?n por el m&todo propuesto: $10, 000

o ‘ Ganantia que se desea en la nversibn: 10’7’ S ““ :
e * Valor de _salv'nmento de plmtmas, mspositxvo:; y herramenhl.

‘,_’ $500 - -~ e ,.-,.;-_-- o
e U Tiempo du vzda eshmadg del pr’od_ucto en el que 56 usarﬁ el método o
LAl Propucsto: 10 afos, - e e s e T

e - e flger oot ..J.JNLA \'*&;-1, RIS R Tt A et -
S TN . I
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Incrcmo‘n-iu-en v;;s\l Cos!o_;;';’;;duccvdn Uh'r(m—d—[;u_'a‘
debido 8l cun el Métoao detndy ai Métoco
Fin del Aho " (Mé8toda Propuesto Propuesto Prapuesto
1 $ 5,000 3 2,000 3 3,000
2 6,000 2,200 4,500
3 7,000 2,100 4,600
4 8,(K¥) 2,600 A, 100
5 7,000 2,100 4,604)
6 6,000 2,200 3,800
7 5,000 2,000 3.000
8 4,000 1,500 2,200
9 3,000 1,600 1,100
10 ?,()00 1, )OO __:»ﬂ
Totales $53,000 0 I()O 832,500
Promedio 0§ 03,300 § 2,070 2 3,230
4230, R delal B2 32 3%
Recuperacion sobre ventas= -—;—(—) 1% ccupum 160 de Ja Inversion= 10,000 = 3237

Valor actual del flujo de dinero en efectivo:

(3000)(.9091) = $2,1730 (3800)(.5645) = 2,140

O ] (3800)(.8264) = 3,140 (3000)(.5132)°= 1,540
©o T (4600)(.7513) = 3,460 (2200)(.4665) = 1,025

(5400)(. 6830) = 3,690 (1400)(.4241) = 595

(4600)(.6209) = 2,860 ( 500)(.3855) = 193

$21,373

Valor de salvame~nto del herrameantal;
500)(. 3855) = $193

El valor actual de la ganancia bruta que se espera y del valor de
salvamento del herramsental es: $21,566. El cociente del valor presente,
con la inversidn original:

El nugvo método ha pagsadao satisfactorlamente el examen, por medio de
los tres métodos de apreciacién. Sesenta y uno por ciento de ganancia en
ventas y 32,3 por clentode gananclapor el capital invertido, son clertamente
gananclas muy atractivas. El analisis del flujo de dinero en efectivo, reve-
la que e recuperari la inversion inicial de $ 10,000 en cuatro afios, ganan-
do el diez por ciento y que, durante los 10 afios que Se espera se venda el
producto, se ganaria $ 11,566 sobre Ia inversidn original’

.
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El aualista debe tener en cuenta que la demanda estimada para el
producto, durante dicz anos, puede desviaran conslderableamente dg la
realtdad, Aquf se introduce el elemanto suarte y en tal caso, cuanto mavor
soa el perfodo de recuperacidn, tanto menores serin las probabilidades de
éxito,

Presentacion Oral

Sucede con frecuencia, que se pide al analista que presente oralmente
su método. El analista debe prepararse paru presentar los heneficlos y ias
ventajas con exactitud v con fuerza, para ascgurar su aprobacibén. Tiene que
estar preparado para dar las estimaciones de aumento de productividad y/o
ia reduccidn en el costo. Debe, ademis, informar s Ia calidad del producto
o el serviclo al clienle, van a mejorarse.

Es muy importante que el analista plance anticipadaniente su presenta-
cidn y que tenga todos los datos concernientes a las ventajas del método
propuesto, as{ como que esté bien informado, sobre 1os costos y sobre los be-
chos que determinarin los ahorrosy la recupcracibn del capital. Es buena

-idea 1a de hacer, con anticipacidn, una lista de las cosas que puede pedir ol

"propio superior, v luego estar listo para proporcionar esta informactdn.

i El analista debe estar preparado para responder a las objeclones que
se presenten contra el método propuesto. Cas{ siempre, el centro de las
mismas gira alrededor de la inversion inlcial, tlem»o para adoptar el
método y los inconvenientes que se presentan durante su instalacibn. El
analista debe explicar que, todo ésto, se ha tenido muy en constderacidn y que
estin listos log planes para resolver la situacidn. N

Mucho es el estudio que requiere la presentacidon oral del método
propuesto, mucha preparacién y habilidad de vendedor. Un buen inétodo
no se vendera a si mismo; tendri que ser vendido.

Inatalacion

La etapa siguiente a la aprobacidonde un métoao, es la de su Instalacidn.
con demasiada frecuencia, el analista no esti tan cerca, como aewlera,
urante la instalacién, sino que tiende a pensar, que la tal instalacion, se
ard automiticamente segiin sus planes. Esto no es lo que suele suceder.
.’1 encargado del mantenimiento, el mecanico o el operarlo, harin pequeios
,jambios o modificaciones por propla iniciativa, sin prestar atencidn a ias
ongecuencias, lo cual significari que el método propuesto no dara los
esultados que se calcularon.

El analista debe, pues, permanecer en el trabajodurante todo el tlempo
e la {nstalacién y asegurarse de que todos los detalles se toman en cunnta

8e ¢jecutan segin el plan propuesto. Durante 1a instalacibn, debe ascrurarse
52 que el cenjrode trabajoeste equipadocon lus fastalaciones propucstas, de
a 16 Be hayan proporcionado las condiciones de trabajo planeada., que el
rarramon.al estén de acuerdo con el que se ha recomendado y dv que el
;v0grama de trabajo progrese satisfactoriameate. - -
ia Duraate la instalacidn, el analista tendri ia oportunidad de verder su
wan al operador, capataz, preparador (set up man), etc. Asf, al termtnarse '
inutalacion, todos euos esta.ran listes para ensayar con entusiasmo el
'evo metodo
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Una vez instalado el nuevo centro de trabajo, ci anallsta debe checarlo,
para convencerse de que todoslos aspectos se confrontan con las especifica-
clones establecidas. Fu particular, debe verificar si las dlstancias a que el
operador debe ejecutar los "Alcanzar"y "Mover", son correctas; que las
herramientas han sido afiladas; que los mecanlsmos funclonan confiable-
meonte; que sc haneliminadolainflexibilidad v la pereza; yue los dispositives
de seguridad son funcionales; que estaran listos los materiales en las
cantidades planeadas; que las condiciones de trabajo, asocliadas con el
centro de trabajo, son tal como se pensaron: y que todas las partes involu-
cradas, han sido bien informadas sobre el nuevo método.

Cuando el analista esté seguro de que cada aspecto del método estd
listo para proceder a 11 operacidn, tiene que pedir al capataz que designe al
operario que va a trobajar con el método. El analista debe permanecer con
el operario, hasta que aquél romya la cificultad respecto al nuevo método.
Estc perfodo puede durar minutos o puede durar varlas horas o altn dfas,
dependiendo de la comnlejidad del trabajo.

Una vez que el operadcr comienzaa sentirse seguro con el método y hace
sy trabajo sistemiticamente, el analista podra dedicarse aotro trabajo, ain
cuando no debe pensar que la fase de instalacidn esti completa, sino que
ha de regresar varias veces a confrontar, durante los primeros dfas, que
el método propuesto, trabaja segln los planes.

PREGUNTAS SOBRE EI TEXTO

-

. ¢Culles son algunas de las havilidades que hay que tener para
comunicar nuestros planes, respecto a la venta dcl nuevo matodo?
2. {Culles son los elementos principales de un reporte bien escrito?
3. ¢Qué se entiende por Técnica de Flujo de dinero en efectivo?
4. (Qué capital puede invertirse en un método ruevo, si se piensa que
se ahorrarin $ 5,000 el primer afio, $ 10,000 el segundo y $ 3,000
el tercer aio? La gerencla espera, al menos una recuperacida del
30% sobre el capltal invertido. -
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B37UDI0 DE TIENTOS Y CRONOVETRAJE

O

Es una técnica para aeterminar con la mayor exactitud posivle y par-
tiendo de un nimero limitado de observaciones, el tiempo nccCesario -
para llevar a cabo una tarea con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecida.
Existen principalmente dos tipos de cronédmetros: ELl ordinario con es
cala de segundos y el crondmetro centesimal en el cudl un minuto se-
divide en 10Upartes. Este Wltimo es mds cdmodo para realizar los -
cdlculos.
Antes de realizar un crondmetraje, es preciso comprobar (ue el méto-
Go sea acertado. Tampoco hay que olvidar que todo tiempo deberd refe
rirse exclusivamente & un método especificado.
Las etapas para realizar un cronometraje sons
l.- Obtener y registrar toda la informacidn posible acerca de la ta-
rea, del operario y de las conaiciones existentes gue pueden influir
en la ejecucidn del trabajo. CD
2.-Describir el método y descomponer el elementos.
3.-Medir el tiempo, mediante un crondmetro, yue el operario invierte
en llevar a cabo los elementos de la tarea durante un numero de -
ciclos representativo.
4.-Determinar al propio tiempo la velocidad de trabajo efectivo del
operario con relacidn a la velocidad 'normal® preestableciaa.
5.-Convertir tiempos observados en'tiempos valoradaos".
6.-Determinar los"suplementos"de tiempo en exceso del tiempo valora-
do de la operacidn.

7.<Determinar el"tiempo Estandar®para la operacidn.-
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Cbomo se hace un estudio de tiempos

In trabajos de ciclo breve que se repiten mucho, como los efectuados en
banda transportadora (montajes ligeros, empaquelar galletas, clasificar baldosas),
puede ser mucho mas dificil observar los canbios de método, ya que posible-
mente consislen en modificaciones de Jos movinicenlos de los brazos y manos
del operario (« pautas Jde movimiento ») dificilmente peiceptibles a simple wista
y que requieren ¢l empleo de aparatos de analisis especiales.

En casi todos los grandes talleres que realizan trabajos de esta clase hay
uno o dos operarios que posecn una coordinacion natural extraordinaria de sus
micmbros y son capaces de ejecutar con ambas manos movimienlos simultancos
que la mayoria ticne que efccluar sucesivamente. Si la operacion ha sido crono-
metrada con uno de tales operarios posiblemente sera dificil que el obrero medio
logre la produccién tipo en el tiempo asignado, incluso empleando la « valora-
cién » (véase el capitulo 16). Lsta es otra razéu que aconseja realizar los estudios
de tiempos con operarios de habilidad media, siempre que sea posible. Los
capataces e inspectores conocen bien la capacidad de los obreros de su fabrica
o taller, y el especialista en estudio del trabajo debera consultarlos sieinpre que
tenga alguna duda.

FHemos subrayado repetidainente en este libro la necesidad de cfectuar un
cstudio de métodos adecuado antes de emprender el estudio para fijar los tiempos
tipo, pero en ocasiones puede scr necesario fijarlos sin haber realizado previa-
mente un estudio de métodos completo. Esto puede ocurrir sobre todo en tarcas
cortas que sdlo se ejecutan en el taller unas pocas veces al aiio.

En tales casos, el especialista en estudio del trabajo deberd hacer un registro
cuidadoso del método empleado para ejecutar la tarea, después de subsanar las
deficiencias evidentes, como colocar recipicntes para el material acabado en el
lugar méas conveniente o comprobar la velocidad de las maquinas. Esle registro
tiene particular importancia porque sera el tinico, y es sabido que las desviaciones
del método ocurren sobre todo cuando los operarios no han recibido instrucciones
concretas sobre un método determinado.

5. DESCOMPIONER LA TAREA : REGISTRAR LOS ELEMENTOS

Después de registrar todos los datos sobre la operacién y el operario
nccesarios para su debida 1dentificacion en el futuro y de comprobar que el
método que sc utiliza es adecuado o el mejor en las circunstancias existentes, el
especialista en estudio del trabajo deberi descomponer la tarea en elementos.

Elemento es una parte esencial y definida de uaa sactividad o
tarea determinada compuesta de uno o més movimientos funda-
mentalca del operario y de los movimientos de una mdquina o las
fases de un proceso seleccionados para fines de observacién y
cronometraje.




Cémo se hace un estudio de tempos

Ciclo de trabajo es la succridn compictn de Jos clementos
necesmtios parn Hevar a cabo una activaiad o tarea determinada o
para obtener una uuidad de producvion. Puede incluir elementos

quc no se repiten en cada eiclo,

L] ciclo de (rabajo se inicia al comienzo del primer clemento de la operacién
o actividad y contintia hasta ¢l mismo punto en una repeticion de la operacion o
de la actividad ; se inicia entonces el segundo ciclo, y asi sucesivamente. listo
queda expuesto en el cjemplo completo de estudio de {icinpos que se menciona
en ¢l capitulo 17.

I%s necesario descomponer detalladamente los elemenlos a fin de:

— ascgurar la separacion del trabajo productive (o tiempo produc-
iivo) de las actividades improdactivas (o tiempo improductivo);

-— evaluar ¢l rendimiento con mas exactilud de la que es posible
yalorando un ciclo complelo. IX] operario puede no trabajar al
nisnio ritmo durante todo ¢l ciclo, v puede tender a ejecutar
alzunas operaciones coi mayor rapidez que otras;

— aislar los elementos causantes de un allo giado de fatiga y fijar
con mayor exaclitud los suplemienios de descanso ;

— comprobar los Liempos tipo para gue pueda observarse en seguida
la onusion e miroduccion posterior de olros clementos ;

-— hacer una especificacion detallada del trabajo (véase el capitulo 18);

— ujar los tiempos tipo de clemenios que se repiten con [recuencia,
como el manejo de los mandos de uaa maquina, la colocacién o
la retirada de piczas de los dispositivos de fijacion, etc. (véase la
scecion 3 del capitulo 19).

Los elementos pueden ser de repelicion, constantes, variables, contingentes
y extraiios.

© lPlementos de repeticién son los ue se iciteran en cada ciclo o en
nna aclividad o tarea determiuada.

@ Flementos constantes son los (ue, sicndo idénlicos en su especifica-
cion y tiempo, se suceden cn varias operaciones (por ejemplo,
levantar el mandril del taladro a una altura determinada).

& Elementos variables son aquellos cuvo tiempo de ejecucion cambia,
como clertas caracleristicas del producto, equipo o proceso (por
ejemplo, las dimensiones o pesn de un objeto que va a ser trasiadado).

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

© Elenientos extraiios son los observados en ¢l curso de un estudio que
no son parte necesaria de la operacién o actividad estudiada.
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Como s¢ hace un estudio de tiempos

Mas adelante indicaremos ejemplos de estas diversas clases de elementos
conforme se vayan presentando.

6. LA SELECCION DE LOS ELEMENTOS -

Hay algunas reglas generales para scparar los elementos de una operacién.
Dichas reglas son las siguientes :

IS

Los clemenlos deberan ser de identificacion facil y de comienzo y
fin claramente definidos, de modo que una vez fijandos puedan ser
reconocidos una y otra vez. El comienzo o {in puede reconocerse
por medio de un sounido (por ejemplo, al pararse una maquina,
soltar el cierre de una plantilla, depositar una herramienla), o por
el cambio de direecion del brazo o de la mano; se denominan
« puntos de separacion » y deberan describirse cuidadosamente en
la hoja de observaciones.

Los clementos deberdn ser todo lo breves que sea posible, con tal
(que un analista experto pueda cronometrarlos adecuadamente.
Hay diversidad de opiniones sobre la unidad minima que un croné="
melro pucde registrar en la practica; suele fijarse en 0,04 de minuto
(2,4 segundos) *. Para obscrvadores menos expertos puede ser de
0,07 a 0,10 de minuto. Siempre quc sea posible, los elementos muy
cortos deben figurar al lado de otros nds largos para facilitar la
exaclitud de su lectura y registro. Normalmente, los elementos no
excederan de 0,33 de minulo (20 segundos).

Los elementos deberan ser ltan unificados como sea posible. Cada
clemento consiste generalmente en un grupo de movimienios
fundamentales como «alcanzar», «coger» o «llevar» un objelo.
Es importante que el grupo de cualquicr elemento esté completo
y no que algunos movimienlos tengan un fin determinado y otros
un objelo centeramente distinto. Islo se dehe a que el operario
suele seguir una pauta y no cjecuta una serie de actos indepen-
dientes ; por eso deben cronometrarse en grupo.

Los tiempos de trabajo manual deben separarse de los del trabajo
de maquina. Pueden calcularse ¢stos, con los avances automiticos
o velocidades fijas, para comprobarlos con los datos del crono-
metro. ] tiempo del trabajo manual suele depender enteramente
del operario. [Esla separacion tiene particular importancia cuando
se Lrata de tiempos tipo.

Los elementos constanies dchen separarse de los variables.

' El profesor Barnes la estima en < 0,03 0 0,04 de minuto ». Véase Ralph M. BARNES,
op. cil., pag. 350.
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Numero de Ciclos a QObservar

I

Uno de los temas que ha causado prolongadas discusiones entre los
analistas de tiempos, es el del namero de ciclos que hay que estudlar para
licwar a un estindar equitativo. No puede uno apovalise, por completo, en ia
prict.ca estad{stica, que pide una nwestra de clerto tamafio, basada ea i
dispersibn de las lecturas de lns elementos individuales, va que, tanto ia
actividad del trabajo, como el tlempo del cicln, tlenen Infiuencia dficrta,
drsae el punto de vista econdOmico, sobre el nimero de clclos que pucden
estudiarse.

La Compaitffa General Electric ha estallecidn, la siguiente tabla, como
gufa para determinar el nimero de ciclos que deven observarse:

Tiempo el Ciclo MNimero o comendado
en Minualos a¢ Crelos

10 . 200
20 . 100
a0 60
T . . 40
) 30
260 20
4 %- 500 . 15
S 00=-1000 10
1O K 2000 . |
20 00- 1000 5
mMas e ) (H)- 3

Muente Informacién tomada del M nual de Estudio de tirtpoe
de e« Trahajos Erie de 1o G- nen il Llectiie Company, des {vro-
llado bajo la direccion de Albert £ Shav, Gerente de 1 At
nmistracion de Salarios

La WNestinghouse Electric Corporation tomdé en considerqeidn ia
artividad, asf{ eomn ~l tiemmo del eiclo, v desarrolid los valores que
aparecen, en la tabla adjunta, como guia para susanahistas de tlempos.

La media de la muestra de las observaciones debe ser razonablemente
igual a la media de la poblacién. De este modo, el analista debe tomar
suficientes lecturas, para que al registrar sus valores, se obtenca una
distribucién de los pusmo, con una dispersidon caracter{stica de la dis-
persidon de la poblacion.

Alrunas instrucciones 3, en sus programas de entrenamiento para
analistas de tiempos, hacen que para obtener una distribucion de frecuenci..
sus observadores tomen lecturas v grafiquen sus valores. Ain cuando no hava
seguridad de que la poblacién de tiempos elementales esté normalmente
distribufda, la experiencia ha demostrado que, las variantes de la actuacidn
de un operario, se aproxima a la curva normal, en forma de canmpana.
(véase Figurajl4-6).

. El nimero de ciclos que hava que estudiarse, puede determinarse
matematicamente y, temperado por el buen juicio, dard una muy buena gufa,
al analista, al determinar la duracidn de las observaciones.

Los métodos estadfsticos pueden utillzarse como una ayuda para

determinar el nimero de ciclos a estudiar.~Gasmpesgoecidapraivedicde’
' . . “
° Por ejemplo, la Compaifa Kurt Salmon . Sy e e

N - . .



Capitulo 16

X9

(STUDIO DE TIEMPOS :

les

YALORACION

\ ,
Al comienzo del capitulo anterior dividimos el estudio de ticmpos en siete

ctapas o fases y examinamos las tres primeras; vamos a examinar ahora la
cuarta elapa: «Determinar... la velocidad de trabajo efectiva del operario
con relacion a la velocidad « normal » preestablecida. »

La forma como abordamos el problema de Ia valoraciéon se basa en la expe-
riencia recogida por las misiones de productividad de la O.1.T. en materia de
enscilanza, y parece ser la mas apropiada habida cuenta de las condiciones
prevalecientes en la mayoria de los paises a que se destina principalmente este
libro.

La wvaloracion y los suplementos son los dos temas mas debatidos
del estudio de tiempos. La mayor parte dc tales estudios en la industria
tienen por objeto determinar los tiempos tipo para fijar el contenido de
trabajo de las tareas y servir de base para establecer sistemas de primas. Los
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Estudio de tiempos : Valoracion

procedimicntos empleados ejercen un 1flnio directo sobie los ingresos de los
liabajadotes, sobre 1a productividad y posibiemente también sobre los beneficios
de Ta empresa, Bl estudio de tiempos no ¢s una ciencia exacta, aunque durarnte
los ultimos ailos se haya realizado una gran labor de investigacion, particulur-

mente en listados Unidos, para tratar de darle una base cientifica. Sin embargo,

la valoracién (evaluar el rendimiento del operario) y los suplémentos de tieinpo
que es preciso asignar para que el obrero se reponga de su fatiga y también para
otros lines siguen sicndo en gran parte malteria opinable y por lo tanto olijeto
de negociacion entre la empresa y los trabajadores, y es probable que sigan
conservando ese cardcter durante bastante tiempo.

Se han ideado varios métodos para evaluar el rendiiniento del operatio v
cada uno de ellos tiene sus ventajas e inconvenicnles. Los procedimientos que se
exponen en el presente capitulo reflejan una priactica sohdamente establecida en
LEstados Unidos, en Gran Brelafia y en olros paises de Luropa. Bien aplicades,
serin aceplables tanto para la diteccion como para los trabajadores, parlicular-
mente cuando se utilicen para determinar nommas tipo para series medias de
produccion, que es la modalidad que mas se practica en todo el mundo, con
excepeion de listados Unidos y algunas empresas especializadas de otros puaises.
Indudablemente proporcionardn al lector un sistema basico susceptilje de ser
perieccionado o modificado posteriorinente por nuevos estudios.

1. EL TRABAJADOR REPRESENTATIVO O TRABAJADOR MED:IO

IHemos dicho en mis de una ocasidn que siempre ue sea posible los estudios
de tiempos deben efectuarse con trabajadores (ue representen la velocidad y
pericia «medias» del taller o dcpartamento, y no con operarios muy rapidos o muy
lentos. Ahora bien, ¢ qué es nin «trabajador representativo »?

El wrabajador representativo o trabsjador medio en una cliuse
de trabajo determinada es el que posce la inteligencia y faculindes
fisicas wmceesarias, y Ia formacién y experiencia suficientes, paura
cjecutarla con arrcglo a normas de calidad acepiables, y euya
habilidad y rendimiento son el promedio dentro del grujoe exa-

minado.

Por supuesto, ese coiicepto no es mas que una abstraccion, ya que no existe
un lrabajador que repicsente el término medio absoluto, del mismo modo que no
~existe la « familia media » o ¢l « hombre medio » : estos conceplos son invenciones
" de los esladigralos. Todos tenenios una personalidad individual y no hay dos
individuos enteramente idénticos. Sin embargo, las variaciones en caracteristicas
mcensurables, como la allura o el peso, se producen con arreglo a una pauta
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Estudio de tiempos: Valoraciba

entre genles de un mismo pais o regidn, por ejemplo, y la representacion grafica
de esas variaciones se denomina « curva de distribucion normal».

Isxaminenios una de dichas caracteristicas, Ia estalura.

1in muchos paises de Furopa occidental, la estatura media del hombre es
de 1,72 melros, y muchos de los varones enlre una gran muchedumbre mediran
cntre 1,69 y 1,75 metros. Il niinero de hombres de estalura wayor o menor (ue
la citada se reducira conforime la estatura se aproxima a esos limites del promedio
mMAXimo o minimo.

Ocurre exactamenle lo nusmo con la actuacion de los operarios, como puede
apreciarse claramente en un dingrama (figura 57). S1 500 obreros de una fabrica
cjecutan la misma operacion, utlizando los misimos méodos y bajo las mismas
condiciones, y toda la operacion puede ser controladia por el operario, los Licmpos
invertidos para llevarla a cabo sc distribuiran del modo que se expone cn la
figura. Para simplificar ¢sla, se dividen los tiempos en grupos a intervalos de
cuatio segunrlos, como sigue .

CUADRO 9. — EJEMPLO DE REPARTICION DE TIEMPOS DE TRABAJO -

Grupo de tiecimpo am o oper, )
('*cgugld(')‘i)' ! I\((}t' l(;:lol((lllll?lie':il(;y))q Poreentnje
!
| 3031 .. .. . 1 0,3 )
3138 . . . R 6 3,2 1 19 4
3842 . L L 38 7,(33 i
42-40 . . . 101 20,8
46-50 . . . . . . 164 32,8 32,8
50-54 . . e 113 22,6 )
514-58 . 18 9,6 4.8
58-62 . . . . 11 2,2 s '
| 02-66 . . . . . 2 0,4
| 700 106.0 100,0

'
5

Como puede verse por ei exanien de los tiempos, el 32,4 por ciento de los
inismos son inferiores a 46 segundos y el 31,8 por ciento son superiores a 50
segundos. El grupo mavor (32,8 por ciento) estd comprendido entre 46 y 30
segundos. Esturie jusbihcado decir que para este grupo de 500 trabajadores cl
tiempo medio para llevar a cabo la operacion oscilo entre 46 y 50 segundos, cs
decir, fu¢ de 48. Podemos decir que 48 segundos es cl ticinpo invertido por el
trabajador representativo o « medio » en llevar a cabo la tarca en dichas condi-
cinnes. Sin embargo, puede no ser lo misimo cn otras fabricas; las industrias
bien administradas, donde las condiciones de trabajo y los salarios son buenos,
consiguen atraer y reteuer a los obreros mejores y por eso el tiempo medio de
sus operarios tal ves sea inferior, digainos 44 scgundos, micntras que el de los
opcrarios menos expertos de fabricas peor administradas seri mayor, tal vez
52 scgundos.
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FIGURA 57. — DISTRIBUCION DE LOS TILMPOS INVERIIDOS POR LOS TRABAJADORES PARA FJLCUIAR DETFRAMINAD A TARCA
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Estudio de tiempos : Valoraciim

Si se traza una curva siguiendo esa distribucion sc vera que toma la forma
de la curva de la figura 57, denominada « curva de disiribuciéon nomnal ». In
general, cuanto mayor sea la muestra del analisis mayor sera la tendencia a la
uniformidad de los valores maximos, pero eslo cambiard en presencia de
condiciones especiales.

-

2. RITMOG NORMAL

Dijimos en la seccién 3 del capitulo 13 que la medida del trabajo (y por
consiguiente el estudio de ticmpos) se utiliza principalmentle para fijar licmpos
tipo en las diversas tareas dc la cmpresa y que también pucde emplearse con

diversos fines, tales como preparar programas, proceder a evaluuaciones o
establecer sistemas de primas?.

Para que esos tiempos lipo tengan algun valor es evidente que deben estar
al alcance de¢ la mayoria de los trabajadores de una empresa. Seria inutil {ijar
niveles tan clevados que sélo los mejores pucdan alcanzar, y no se lograrian
nunca los programas o cstimaciones basados en ellos. Del mismo modo, no fomen-
taria la eticiencia fijar niveles tan bajos que puedan ser logrados holgadamente
por los trabajadores mas lentos.

. Como obtendrd el especialista en estudio del trabajo niveles equitalivos
basados en el estudio de tieinpos? Ya hemos dicho que siempre que sea posible
los estudios deben hacerse con trabajadores de tipo medio. St se obticnen los
tienipos invertidos por H00 operarios en una sola operacién para trazarlos como
se expone en la figura 57, se obtendria un tiempo tipo fidedigno, pero desgracia-
damente eso casi nunca es factible. No siempre se pacde cronomelrar una tarea
con un trabajador del tipo medw, y aungue se pudiera, es mencster considérar
que los aperarios no trabajan conigual constancia dia iras dia, ni siquiera minuto
tras minuto. Ll analista debe disponer de medios para evaluar el ritmo del
trabajo del operario que observa v establecer su relacién con el ritino normal.
El procedinuento empleado para legrarlo se denonuna valoracion.

! Valoracién (denominada tanmbién valoracién del rendimiento)
es la operacion mental miedianie la cual el copecialista en estudio
del trabajo compara la actuacién del operario a quien esti obser-
vando con sn prepio concepte de ritmo normal de ejecucion del

| trabajo por un mdétodo deternuinado.

Por definicion, valorar es, en tal sentido, comparar, hacer una comparacion
del nivel de la actuacion observada, generalinente la velocidad de trabajo, con
in cuadro de rendimiento normal presente en la mente del analista. IEsc nivel
medio se depormina geneialimente ritmo « normal »,

! Pura mas pormenores de diversos tipos de sistemas cornentes de primas, véase
O.L.T.: Lua remuneracion por renduniento (Ginebra, 1953),
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Ritmo normal cs Ia velecidad e trabajo del operario medio
que actia bajo una direccién competenie, pero sin el estimulo de |
un sistemia de remuneracion por rendimiento. Eee ritmo pucde
manicoerse facilmente un dia tras otro sin excesiva fatiga {isica o
mieninl y se caracteriza por la reaiizacion de un esfuerzo-constaunte

y razonable.

Il rilmo normal mas cominmente aceptado en Estados Unidos y en Gran
Bretafia cs equivalente a la velocidad de moviunientos de los iniembros de un
hembre de facultades fisicas medias que recorie a pie, sin carga alguna, por
terieno llano y en linea recta, tres millas por hora (4.800 m.). Iise ritnio ha
sido hjado después de larga expericncia, por considerarse que consliluye una
base adecuada, y permite al obrero medio, dispuesto a realizar un esfocrzo
adicional razonable, ganar primas aceplables sin un esfuerzo agotador perjudi
cial para su salud, incluso aunque lo realice durante un largo periodo. (Puede
interesar saber que andar 4,8 km por hora es en realidad una marchu bastante
lenta.)

IZs de notar, sin embaigo, que dicha «emarcha normal» se aplica a los europeos
y estadounidenses que Lrabajan en un medio ambiente templado. Puede no ser
«normal » en olras partes del mundo, pero sirve de norma tedrica para comparar
otras actuaciones y decidir si conviene o no efectuar rectificacioi.cs. Para ello
seru necesario efecluar cuidadosas experiencias con un gran sitimero de traba-
jadores. También es una norma tipo comiinmente aceptada la accion de rcpamr
una baraja complela de 52 naipes en 0,50 de minuto. A

Il rendimiento normal del operario medin, cs decir, del que posee la inteli-
genein y facullades fisicas necesarias, asi como formacién y expericacia en el
trabajo que ejecuta, se refllejari solamente después de varias horias de trabajo
observado. Todo el que realiza trabajos manuales ejecutara generalmiente los
movimientos directamente relacionados con su trabajo a su velocidad natural,

que sin duda sera superior a la de su ritmo normal. (Si no fuera asi, le seria

imposible mantener sin [atiga excesiva un ritmo superior en uu 26 o 30 por
ciento al normal cuando trabaje bajo un sislema de remuneracion por ren-
dimiento.)

Cuando Ios tiempos tipo se utilizan como base de la remnuneracién por rendi-

miento suele estipularse en muchos de los acuerdos obreropatronales que se fijen
a un nivel que permita al operario represcntativo o medio remunerado con arreglo
a su rendimicnto ganar del 20 al 35 por ciento mas que con arrcglo al tiempo
tipo. Si el obrero carece de estimulo para producir mas, tolerara que so introduzeca
tiecmipo improductlivo, con frecucneia segundos o fracciones de segundo, aparte
del que desperdicie conscientemente. De ese modo es facil que reduzea su rendi-
mienio, en el espacio de una hora aproximadamente, al cquivalente a una
actuacion normal. Por otra parte, si se le ofrece un incentivo suficiente que le
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6. ESCALAS DE VALORACION

CUADRO 10. — IJEMPLQOS DE [.OS NIVELES DE RENDIMIENTO CON ARREGLO
A LAS TRES PRINCIPALES ESCALAS DE VALORACION

Descripcion

Velocidad
de marcha
comparable?
(Millas
pur hora)

! Valoracién
i normal
! 60 75 100
l
; 10 50 67
|
vl 70 1100
|
|

S50 | 100 | 133
100 | 125 | 167
120 | 150 | 200

Ritmoe
noruial-

Ritmo
cu tra-
bajo por
piezas

Muy lenlo; movimicentos torpes. in-
seguros; ¢l operario parece medio
dormudo y sininterés en el trabyjo.

Conslante, premeditado, como  de
opciario que no trabaja a destujo,
pero que lo hace bajo direccion
competenie: en apanencia lento,
pero no desperdicia tiempo delibe-
radamente micairas sc e obscrva.

Aclivo, experto, como de operario
medio adiestiado en trabajo a des-
tajo; logra con seguridad el nivel de
calidad y precisién fijado.

Muy rapido; el operario da muestlras
de gran scgurnidad, destreza y co-
ordinacion de movimientos, bas-
tante superior a las del operario
medio adiestrado.

Extraordinariamente rapido; concen-
tracion y esfuerzo intenso que es
improbable pueda mantener du-
rante largos periodos; acluacion de
« virluoso », que solo pueden efec-
tuar unos pocos trabajadores sobre-
sahenles.

2 (3,2 km) i

3 (4,8 km)

4 (6,4 km)

5 (8 km)

6 (9.6 km)

Fuente: Adaptacién de un cuadro publicado por la Engmecring and Albed Employers (West of England)

Association Department of Work Study.

1 Partiendo del supuesto de un operario de estatura y facultades fisicas medias, sin
carga, que camine en linea recta, por tericno llano v sin obstaculos.

Antes de que pueda utilizarse una comparacion entre el rendimiento obser-
vado y cl normal para modificar el ticnipo observado, ¢s pieciso expresarla en
términos numéricos. Lintonces podra ulilizarse como factor de multiplicacion
de los tiempos observados para eslablecer su relacién con los Liempos normales.
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fonisten varias escalas de valoracisn, siendo las mas empleadas aqguellas
e que el nitmo normal se representa por 100, 60y 75, respeclivamente,
Una encuesta efectuada en 1917 demostro que la escala mas ulilizada entouces
en i“stados Unidos era la de 100-normal (o de « porcentajes »), seguida de la
escaia G0-normal (de « punlos » o « minutos tipo ») % IEn Gran Bretaiia, la cscala
gue probablemente tiene mas aceptacién hoy dia es la de puntos, seguida de
cerca por la de porcentajes, si bien los paises curopeos que han adoptado el
sisterma métrico prefieren Ia escala de porcentajes.

Como en las misiones de productlividad de la O.1.T. se enseiia actuaimente
la escala de porcentajes y es probable que esta obra logre mayor difusion
en paises que han adoplado el sistema mélrico, utilizaremos dicha escala en
todos los calculos y ejemplos. El tipo de escala que se utilice no influye en lu’
exactitud de la valoracion, que depende enteramente de la experiencia y pericia
del observador. El cuadro 10 muestra ejemplos de varios niveles de rendimiento
con arreglo a las tres escalas mencionadas.

7. COMO SE APLICA EL FACTOR DE VALORACIGN

EEl rendimiento 100 por ciento representa ¢l normal. Si el analista estima que
la operacidon que esta observando se ejecuta con menos eficacia de lo que ¢l
considera « normal », entonces aplicard un factor inferior a 100: 90 u 85, ponga-
mos por caso, o cualquier otro ue a su entender represenie una valoracion ade-
cuada. Si considera, por otra parle, que se esta efectuando més eficazmente de lo
normal, entonces se aplicara un factor superior a 100 : 110, 115 o 130, por ejemplo.

Es costumbre redondear la valoracion a cero o cinco, es decir, que si se
estima que la actuacion se estd desarrollando a un nivel que representa el
13 por ciento por encima del normal, la valoracion se fija en 115, '

El indice que se uliliza para expresar la valoracién debera reflejar las repe-
ticiones del mismo elemento ejecutado del mismo modo :

Tiempo observado X Valoraciba = Comnstante

Un ejemplo, en términos numeéricos, seria el siguiente :

Ciclo (M’I;:’:lt%os ‘:11'; (fil;:’lnadl‘e)', s) Valoracién Conistante
1 0,20 X 100 = 20
2 0,16 X 125 = 20
3 0,25 X 80 = 20

y asi sucesivamente.

! Ralph M. BAnNES : Estudio de movimienlos y tiempos, op. cil., pig. 371,
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>

En la prictica, el producto del ticmpo observado per la valoracion muy
rara vez ¢s exaclamente conslante a lo largo de numerosas lecturas de reloj,
por diversas razoncs, como las siguicntes ;

-— wvariaciones ¢n ¢l contenido de trabajo del elemento ;
inexactitudes en la anolacién y registro de los Liempos observados ;
- - inexactitudes de valoracion ;

- - variaciones debidas a redondear la valoracion a cero o cinco.

Iis preciso Lener siempre presente que la valoracion no es un factor aislado
pues hay que considerarlo siempre cn relacion con la valoracién normal (100)
de modo que cuando se computa el tiempo modificado, la valoracion calculada
es el numerador de una fraccion de la gne ls valoracion normal es el deno-
ininador. Scra un porcentaje cuando sc trale de 100-normal. [iste por-
centaje multiplicado por el ticinpo observado da el « tiempo normalizado »
del elemento.

. : Valoraciéa . .
Tiempo observado x — = Tiempo mormalizado
Valoracién normal
Por ejemplo : -
125

0,16 minutos X = (J,20 de minulo.

Q 100
Isle liempo normalizado (0,20 de minuilo en el cjemplo) represenia el

tiempo que sc invertiria ¢n ejecutar el elemento (a juicio del observador) si el
operario trabajara a un ritmo normal en vez de hacerlo a un ritmo acelerado.

Si se estirna que ¢l operario trabaja més despacio de lo normal, se obtendria
entonces un tiempo normal inferior al observado.

Por ejemplo:

. 80
0,25 de minuto X —-(—6 = (3,20 de minulo,

8. VALORACION DE LA TAREA

Hemos examinado la teoria de la valoracién con algiun detenimiento y
podemos emprender ahora un estudio completo.

En general, cada elemento de actividad debera valorarse durante su
ejccucion antes de registrar el tiempo, sin tener en cuenta los clementos previos o
posteriores. No se tomara cn consideracion el aspecto relativo a la fatiga, ya
que ¢l suplemento para reponerse de la misma scra evaluado separadamente
(véase el capitulo 17).
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SUPLEVENTOS

Ya se ha visto el significado de la valoracidn. Su efecto consis-
tente en ampliar o reducir el tiempo observado Gel elemento en u-
na cantidad igual a:

Tiempo observado x Valoracidn - 100
100

Una vez gue se dispone del tiempo valorado del ciclo como sumatoria
del tiempo valorado de los elementos, es nesesario agregar princi--—
palmente los siguientos suplementos:

1.~ Descanso y nesesidades personales.

2.- Suplementos especiales.

3.~ Suplementos discrecionales.
Los suplementos por descanso y necesiacades personales aeben ahauir-
se en todas las operaciones; los otros suplementos pueden aiadirse
en las circunstancias que se describen mds adelante.
Es nesesario afiadir estos suplementos porgque hasta ahora el analis-

ta sdlo ha tomado en consideracidn el trabajo productivo llevaco a

cabo por el operario. Ha sido excluido el tiempo improauctivo ael-
operario o de la mdquina, e incluso todos los peridos de descanso,-
pero ahora es nesesario considerarlos.

Como ejemplo podemos mencionar algunas tareas manuales gue, si bilen
no forman parte del ciclo de trabajo, son esenciales para la termi-
nacién del mismo:

A.-Preparar las instalaciones, la maquinaria, o el lugar de trabajo.
B.~-Limpiar las majuinas entre una y otra tarea.

C.=-Recoger o entregar material.

D.~-Conservar las herramientas y el equipo.

El especialista en estudio del trabajo no podrd, +tal vez, observar -
todas estas actividades en el curso de un sélo estudio; tendrd yue
realizar algunas veces estudios especiales para determinar la auru-
cidn ae las actividades, e incluso un estudio Ge la proauccién o -

utilizar el método de muestreo para determinar su frecuencia.
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Suplementos por descanso y por nccesidades personales

El suplemento por descanso ¢s ¢l inargen de tiempo que se
aidade al ticmpo normal (calculado generalinente en porgentaje)
pava proporcionar al teabajador lIa oportunidad de recuperarse de
fos efectus fisiologicos del gasto de energia inherente a la cjecn{u-iﬁn
de un trabaje especificado cn condiciones deierminadas, y para
atender a sus necesidades personales.

El suplemento por descanso, suplemento de descanso compensatorio o
suplemento por fatiga permite resolver ¢l scgundo y tercer casos de tiempo
improductivo imputable al operario mencionados en los apartades By C.
El suplemento por descanso es con frecuencia la tunica adicién considerable al
tiempo normal y decbe ser examinado con algiin detenimiento.

En ¢l curso del estudio de mélodos, que debe clectuarse antes de crono-
metrar la tarea, la energia necesaria para ejecutar la operacion ha quedado
reducida al minimo gracias a mélodos perfeccionados basados en normas de
economia de movimientos o mediante la inecanizacion, sicmpre que sea factible,

de todos los trabajos realinenle pesados, pero todavia exislirda un gasto de

energia ue hay que reponer y para ello se asigna el suplemento por fatiga.

Fatiga ¢s un estado de lasitud fisica ¢ mental, real o imaginaria,
de una persona, que influye adversamcnte en su capacidad de
trabajo.

Los efectos de la fatiga pucden aminorarse por medio de periodos de
descanso durante Jos cuales el cuerpo se repone del esfiicrzo realizado, o redu-
ciendo el ritmo de trabajo y por consiguienle el consumo de encrgia.

Los estudios realizados en muchos paises sobre la fatiga laboral han sido
numerosos y profundos. Los Gilbreth (fundadores del estudio de movimicntos)
figuran entre los precursores de lales estudios en Iistados Unidos, asi como
también la Junta de Investigaciones de Higiene del Trabajo de Gran DBrelaiia
por la labor realizada durante la primera guerra mundial e inmediatamente
después de ella. Fisidlogos y psicélogos han llevado a cabo una importante
labor sobre la naturalcza de la fatiga y la rccuperacion de los efectos de la
misma, pero muchos de esos Lrabajos versaron sobre condiciones y casos extre-
mos quc rara vez se dan en la industria (si existen, es que la direccidn de la
empresa no funciona bien). Los trabajadores industriales laboran generalmente,
salvo los que lienen que hacerlo a lemperaturas muy clevadas o en tareas muy

PV Euse paig, 262,
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duias (en hornos sidertrgicos, por ejemplo), sin llegar, ni mucho menos, al linuie
de su eapacidad fisica o mental. Solo recientemente se han hecho estudios serios
spbie esta ulhuma matena voes muy eseasa la labor reahzada sobie los supic-
mentos que deben concederse pura que el tiabajador se recupere de la fatiga.
X1 Tnstituto Max Planck de Fisiologia del Trubajo, de Dortinund (Reptibhca
Federal de Alemania), ha contribuido mucho a llenar este importante vacio con
Ia publicacién de un valioso libro sobre csle tema ',

En muchos de los paises a que se destina este libro tiene particular impor-
taucia el problema de los suplementos en trabajos que se realizan cn ambientes
muy calurosos y posiblemente hiimedos. Is muy poco lo que se sabe sobre esta
nateria ; los laboralorios de investigacion de Ia Asociacion de Indusirias Textiles
de Abmedabad, India, estan cfectuando imnportantes investigaciones y se cspera
con interés el resultado de su labor.

Il prolesor Hohwii Christensen ha efectuado extensas investigaciones sobre
los obreros de la industria siderurgica de Suecia. La Junta de Investigacion
Médica de Gran Bretana ha llevado a eabo una importunte serie de experimentos
por cspacio de ires afios sobre los efeclos del clima en trabajos calificados
ejeculados por curopeos jovenes en paises tropicales 2. Volveremos sobre este
asunto al tratar de los suplementos por descanso en climas térridos.

Pese a la labor realizada y a la que se estd recalizando sobre la fatiga, la
asignacion de suplementos por tal causa sigue basindose en gran paite en con-
jeturas. Se han establecido muchas escalas de suplementos (la mayor parte de
los asesores industriales de todos los paises ticnen sus cscalas propias) para
diversos tipos de actividad en condiciones de trabajo distintas; el propdsito
de todas ellas es lograr cierto grado de coordinacion entre las medidas cncami-
nadas a que el obrero sc reponga de la fatiga. Todos coincidei en la necesidad
de tales medidas, muchas de las cuales parecen dar buen resultado en la practica.

Tal vez lo uUnico realmente importantc es que el sistema de suplementos
por descanso sea objeto de negociacion y acuerdo entre todos los interesados
0 sus representantes.

Los suplemenlos por descanso se calculan como porcentajes del tiempo
normal. Cuando varin mucho el esfucrzo necesario para ejecutar los diversos
elementos de una tarea (por ejemplo si es preciso colocar una picza pesada en
una miquina al comienzo de una tarea y retirarla al terminar la misma), suele
anadirse a cada elemento cl suplemento que se estime necesario para el mismo.
isto permite también asignar a un elemenio wregular un suplemento distinto
del que corresponde a los elementos regulares (véase la figura 63).

.} G. LeuMaNN 1 Praktische Arbeilsphysiologie (Stuttgart, Georg Thieme Verlag, 1953).
Existe una edicién francesa de esta obra con el Litulo Physiologie pratique du travail (Paris, .
Les éitions d'orgamisation, 1955).

I D v The Effect of Climatie 1Pactors an the Porforinance of Shiled Tasks
by Youny Furepean Men Livlng (o the Tropies {Londees, Medical Rescarch Gouncil,
1053-1954) (mimeograllodo), . -
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En el estudio de tiempos moderno, ¢l cspecialista en estudio del trabajo
sc esfuerza por fijar liempos tipo exaclos y justos, y esa labor resultaria infruc-
tuosa si s¢ aiaden precipitadamente y sin la consideracion debida unos porcen-
tajes aqui y olros alld, «por si acaso». Sobre todo, los suplementos por descanso
no deben utilizarse nunca para dar mayor « amphtud de cjecucion » a la tarea.

T.a figura 62 muestra ¢l efecto de anadir suplementos por descanso al tiempo
normal. Tl total resultanic es ¢l tiempo que es menester asignar para que la
actuaciéon se mantenga a un nivel que permita la obtencién de primas durante
un periodo indehnido sin perjuicio para la salud del trabajador. Podemos
llamarlo « tiempo dc acluacién sostenida». Si la larea es facil y no necesila
suplementos por caracteristicas del proccso o por otros conceplos, el « tiempo
de actuacion sostenida » es igual al tiempo asignado.

FIGURA 62. — EFECTO DE LA ADICION DEL SUPLEMENTO POR DESCANSO
AL TIEMPO NORMAL

Factor Suplemento

de valoracion por descanso

Sl iy

itempo obscrvado

b

Rl B eryreTy = 4

. grzrzzzzZ)llllL

Tiempo normal

TIEMPO DE ACTUACION SOSTENIDA

Il ejemplo de estudio de ticmpos de las figuras 64 a 69 muestra que, incluso
cin trabajos relalivianente hgeros, los suplementos por descanso pueden repre-
scutar cerca del 12 por ciento del tiempo normal ; en trahajos pesados pucden
llegar al 20 por ciento o mas. lsto quiere decir que sc asignan al trabajador
periodos de descanso que suman de una hora a hora y media en la jornada
de ocho horas de trabajo. Planteada la cucstién cn lales términos, muchos
jefes de empresa calificardn de absurda e innccesaria tal proporcién de descanso.

Diran 1ncluso que sus obreros no han tomado nunca tanto descanso, y es casi
$eguro qii¢ se cquivocan.

F.in“cast todas las [abricas y en otros establecuinientos donde se trabaja a
destajo hay siempre algunos operarios muy aclivos que, interesados en incre-
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menlar sas ingresos, apenas loman descanso o no descansan nada. Natural-
meate, gamin prunas mMayores que sus compaiieros, pero su vigor y resislencia
son también superiores a los del promedio. 1l obrero medio, para ¢l que se
fijan los ticinpos tipe, necesita periodos de descanso adecuados sioes que ha
de mantener dia tras dia su rilmo de trabajo duraate todo el ailo. ifabitual-
mente descansa haciendo breves pausas durante la jornada, unos minutos aqui
y otios alla, que apenas se notan individualinente, pero que agregados repre-
sentan aprosimadanmente el suplemento asignado a la Larea.

No hay regla fija sobre ¢como ha de tomarse el descanso ; esti comprobado
que ¢l operario larda mas en experimentar la fatiga tomiando descansos breves
y fiecuentes que con periodos de descanso largos a intervalos menos frecuientes 2.

l.os primeros que se dedicaron al cstudio de tiempos y movimientos haciar
interrumpir el trabajo con pausas cortas a intervalos de unos nunuions; las
peliculas mas antiguas sobre esta materia nos mnuestran cémo sc aplicaba este
sistemma con opcerarios que transportaban lingotes de hierro u otras cargas
pesadas. Pero hace {iempo que en los paises occidentales se desecho esla idea
de aiternar los periodos de trabajo v descanso cn ripida sucesion. Sin embargo,
es opinion generalmente aceplada que el obrero descansa mas utilizando los
descansos aprobados por la direccion que haciéndolo a hurtadillas cuandd™no
lu ve ¢f capataz. Una de las veniajas de lijar debidamentie Liempos tipo es que
proporcionan al operario un objetivo de rendimiento que debe conseguir en Ia

jornadua : si lo logra, nadie podra acusarlo de ociosidad por hacer una pausa’

para descansar, pero no podria justificarse en auscncia de cse objetivo.

IXs corriente interrumpir el trabajo durante diez minutos o un cuarto de
hora a la mitad de la mafiana o de la tarde y dar facilidades para tomar café
o refrescos y bocadillos, permiliendo que el operario tome el tiempo restante
del descanso que le corresponda cuando lo estime mas conveniente.

Ha quedado ampliamenle demostrado que los periodos de descanso bien
organizados son beneficiosos, por las razones siguientes :

— permilen aumentar el trabajo diario sin fatigar indebidamente al
trabajador;

—- son del agrado de los trabajadores, pues rompen la monotonia de
la jornada;

— reducen las oscilaciones en el rendimiento diario del operario y
ticnden a mantenerlo alrededor del nivel maximo ;

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

Hay mucho de verdad en el dicho «un cambio vale tanto como un des-
cans@ i Si es conveniente que el operario que trabaja de pie todo el dia se siente

1 G. LEHMANN, op. cil., ediciébn francesa, pags. 61-80.
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de vez en cuando, también lo es quic el que trabaja sentado se levanie de cuando
en cuando v d¢ algunos pasos. 1os aconscjable algunas veces encomendar tra-
bajos sccundarios al operario que normalmente trabaja sentado, como ir a
recoger malterial de los almacenes, para dar asi un poco de variedad a su trabajo.
De esa forma, un tiabajo sirve de distraccion a otro, pero es dificil evaluar el
efecto de tales practicas. )

Sucede a veces que cl operario hace pausas breves mientras ejecuta una
operacion, y esta forma de descanso se traduce con frecuencia en una mayor
lentitud del ritmo de trabajo a medida que se {aliga ¢l trabajador.

Factores que hay que considevar al fijar los suplementos por descanso.

Los suplementos por descanso pucden ser de dos clases: constantes y
variables.

LLos suplementos constantes se componen de dos suplementos: el de ncce-
sidades personales, y el destinado a recuperar lus energias aun cuando no se
trabaje. I'n ¢l primero se incluye la satisfuccién de necesidades personales,
como lavarse, ir al excusado o bheber agua. _

Las cifras relativas a uno u olro suplemento varian segin las condiciones
dc trabajo y el scxo del operario; por ejemplo, el suplemento por necesidades
personales de las mujeres deberd ser mas largo que el de los hombres. Tampoco
estan de acuerdo los especialistas sobre los suplenientos que consideran apro-
piados ecn cada caso. Ll cuadro 13 contienc un ejemplo de una escala de
suplementos que ha sido muy aplicada.

Los suplementos variables se asignan por factores quc varian de una tarca
a otra. La lista siguiente coniienc la mayoria de los factores que probablemente

serd preciso considerar:

A. Trabajo de pie.

&

Trabajo en postura anormal.
. Uso de fuerza o energia muscular.

\
. Mala iluminacioq.

g o

. Condiciones almosféricas.

o

Concentracién intensa.

Ruido. ' :

&

H. Tensién mental.

\\

I. Monotonia.

J. Tedio.
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Iin el cnadro 13 se dan cjemplos de los suplementos previstos en tales casos,
pero lal vesz sean Wtiles algunas observaciones.

A. Trabajo de pie.

Sc concede este suplemento cuando es-indispensable que un opcrario ejecute
su tiabajo de pie. Sin embargo, siempre que sea posible debera proporcionérseie
un asiento.

B. Trabajo en postura anormal.

La postura normal del trabajador cn los paises occidentales cs de pie o
sentado teniendo el trabajo a la altura de la cintura aproxiinadamente. Por lo
tanlo, otras posturas pueden considerarse anormales y sera preciso conceder
suplementos proporcionales al esfuerzo que representen. Las posiciones conside-
radas como normales pueden variar segun los paises ; en la India, por ejemplo,
la posicion normal es en cuclillas.

€. Uso de fuerza o encrgia muscular,

Se concede este suplemento para permitir levantar o llevar pesos de la
forma mas conveniente. Las cifras del cuadro 13 indican que conforme aumenta
la carga es conveniente, tanto por razones de economia como de humamdad"
proporcionar ayuda mecanica.

D. Mala iluminacién.

Si la iluminacién es inferior a la recomendada en el capitulo 6 (cuadro 2,
pag. 60) y no es posible mejorarla, debera asignarse un suplemento proporcional
al esfuerzo adicional necesario.

L. Condiciones atmosféricas.

Cuando un ser humano ejecuta un trabajo fisico, ocurren cambios e¢n su
organisio que dependen de la naturaleza del trabajo y de la cantidad de energia
consumida para rcalizarlo. IEn general el cuerpo humano genera calor, cuyo
exceso se elimina gracias a la transpiracion. La proporcién en que se cfectua
esta pérdida de calor depende de varios factores, entre ellos los siguicntes:

— la lemperatura del medio ambiente (medida con termometro seco) ;
— la humedad del ambiente (medida con termémetro hiumedo); e

— la velocidad de movimiento del aire; - T

— - la presencia de cuerpos que desprenden calor : maquinas, pare-
des, etc.

Los tres primeros factores pucden evaluarse mediante ¢l termdmetro
humedo de KKata, instrumento que nos indica la proporciéon en que la atmosfera
absorbg calor, expresandola en milicalorias por centimetro cuadrado y segundo.
Cuanto mayor sea la cilra que marque es¢ termoémetro mis comodas seran las
condiciones de trabajo.
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s evidente que cuando sea preciso conceder suplementos de esta natu-
raleza para compensar las condiciones atmosféricas, interesaria al empleador,
desde el punto de vista ccondmico, disponer de instalaciones adecuadas para
el acondicionamicuto del aire. Cabe senalar que, incluso si no se conceden olicial-
mente esos suplementos, los operarios Lomaran lo mismo el descanso correspon-
diente, puesto que la resistencia humana tiene sus limites. Ello se ha observado
en todos los paises cilidos.

IHemos examinado delenidumente el suplemento por descanso en condi-
ciones atmosféricas calurosas o himedas porque cs probable que este libro sc
utilice mucho en paises donde prevalecen dichas condiciones de trabajo. Los
especiahistas en estudio del trabajo deberan recoger toda la informacion que
puedan sobre esta materia para fijar los tiempos tipo en dichas condiciones.
En particular deberan recabar el asesoramiento de las autoridades a quienes
compete nspeccionar las condiciones de trabajo.

F. Coucentracion intensa.

FFatiga Ia vista lener que preslar una atencién intensa al trabajo o al
instrumento que se utiliza, como en trabajos de relojeria o al inspeccionar
tejidos para localizar posibles rupturas de los hilos. -

G. Ruide.

Causan fatiga y tensién los ruidos fuertes que se repiten a intervalos irre-
gulares, como los que se producen en las operaciones de remachado, o cuando
los trabajadores ticnen que comprobar por el oido los cambios de intensidad,
tono o grado de un ruido, como en les ensayos de ciertos tipos de maquinaria.

II. Tensién mental.

Una concentracién prolongada, como cuando se trata de recordar un
proceso largo y complicado, puede ser causa de {ension mental. (Otra razén para

que se anoten por escrito todos los detalles del proceso siempre que sea posible.)

También puede existir esa tension si el operario alicnde varias maquinas, como
en la industria textil, y ello le produce una sensacién de ansiedad.

I. Monotoaia.

Suele ser el resultado del uso reiterado de determinadas facultadas mentales,
como en el calculo mental, por ejemplo. Ocurre con mayor {recuencia en los
trabajos rutinarios de oficina que en los de talleres. Debe preverse la posibilidad
de cambiar de trabajo.

J. Tedio.

Fis el cansancio que produce la repelicion de los nusinos movimicnlos en
diversas clisen de labmjos, 19 estadio de mctodos Lionda o haeer o) trabago
wdhy abureido para fos obreros calificados, pero frecuentemente permile asignar
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CUADRO 13. — EJEMPLO DE UN SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
EN PORCENTAJES, DE LOS TIENTPOS WILGAlFS ! Vo A3,

. Nodggqe 12 200
1. SUPLEMENTOS CONSTANTES E. f(:fldicim:o;l nlufus:félricnu 3 ‘/"Nvté@ﬂb.'é‘o-?o‘/.
Hombres Mujeres (Calor y hunmedad)
Suplemento por uecesidades per- Indice de enfriamiento cn ol
sonales . . . . . . . . . b 7 termomelro hiimedo de Kalu Suplemento
(Milicalorias/cim?/segundos)
Suplcmento base por fatiga . . 4 4 }(" S e e 2
e 12 ..o 0
0 . .00 . 0. "
2 SUPLEMENTOS VARIABLES S ... ... 10
Hombres Mujcres ‘r; [ 31
A. Supleniento por trabajar de pie 2 4 { e e 40
5 Z ' (1N
: e e e 100
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incémoda . . 0 1 F. Concentracion intensa liombres Mujeres
Inconmwoda (inclinado) . . 2 3 T'rabajos de cierta precsion 0 0
Muv  incémoda (echado, 'l‘r;d)taljros de precisién o 9 .
estiado) . . . . . . . 7 7 algosos ... e -
Trabajos de gran precision
o muy fatigosos . . . . 5 )
C. Uso de la fuerza o de la energia i
muscalar . C. Ruido
(Levantar, tirar o empujar)
continun . . . . . . . . 0 0
Peso levantado en kilos Intermitente v fuerte . . 2 2
2,5 . 0 1 Interputentey inuy fuertel 5
5 1 9 Estudente y fuerte . . | °
7,9 . 2 3 1L Tewsio I
10 . ; 4 - €eusion weliig
12,5 . 4 G Proceso bastante complejo 1 i "
15 . 5 8 Proceso complejo o aten- |
cion dividida entre mu- i
17,5 . 7 ) 10 chos objetos .o L L. 4 { :|
20 .00 13 Muy complejo . . . .. 3 8
22,5 . R B | 16 ;
25 13 20 (max.) | I. Mouvionia ;
300 .. 17 - ‘i1abajo algo moundétono . 0 0 :
335 . . . . .22 — Trabajo bastante 1mond-
tono . . ... ... 1 1
D. Mala iluminacién 2 ‘f'rabajo muy monotono . <
Ligeramente por debjo de J. Tedio
la potencia calculada . 0
. I'rabajo algo aburiido 0 0
sta or de . .
Bastante por dcbajo 2 I'rabajo aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido . 5

' Cifras reproducias con nutorizacidn de la Persounel Administration 1.td,, Londres.

» v énse el cundro 2,

3 Cifrus faclliitadas por J. I3. Shearer,

¢ En porcentaje de la duracién del turno de trabajo. Iistas cifrus so aplican dnlcamente a lus personns achmatudas.
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las tareas mas sencillas « los obreros menos calilicados. Debera ponerse miicho
cuidado, en lode momento, cn la scleceion de los operarios. Se mtiga el aburri-
micnto coiocando a Jus trabajadores, especialmente si son muchachas, de forma
que pucdan chariar de vez cn cuando mientras trabajan. Canlar a coro tambicén
conlribuye a crcar buen ambiente en ¢l taller y disminuye la monotonia del
trabajo. -

El suplemento por descanso puede afiadirse « cada clemento en la hoja
resumen del estudio del trabajo. Iis mas facil hacerlo utilizando un {ormulario
especial como el de la figura 68, donde sc anotan debidamente los suplementos .
relativos al citado cjemplo.

En cl cuadro 13 se recogen, a titulo puramente ilustrativo, algunos ejemplos
de suplementos por descanso recomeundados por una imporlante oficina de.
expertos en la materia del Reino Unido.

Suplementos cspeciales

Pucden concederse suplementos especiales para actividades que normal-
mente no forman parle del ciclo de actividades, pero que son esenciciles para
la buena ejecucion del trabajo. Tales suplementos pucden ser permai-entes o
O temporales, lo que debera especificarse. En la medida de lo posible, esos suple-
mentos deberan determinarse mediante un estudio de tiempos o de la produccion
. (véase capitulo 19). !

v

Se clasifican en tres categorias generales :
© Suplementos por actividades periddicas. s o !
@ Suplementos por interrupciones de la maquinaria.

© Suplementos por contingencias.

© Supiementos por actividades periddicas. .

Son los que se prevén para los trabajos que se realizan periddicamente et
una fabricacién determinada o cuando una tarea concreta se efectia durantc
cierto periodo. Cubren las aclividades preparatorias y secundarias enumeradas
en la seccion 2 de este capilulo, que se agrupan como sigue :

'

1. Supleimentos por actividades ejecutadas a intervalos regulares 0
despuc¢s de ejecular cierto numero de ciclos.

- Ejemplos: Afilar las herramienlas.
Limpiar las miquinas o las instalaciones. B
’ . Reajustar las maquinas.

Inspeccionar o comprobar peridédicamente.
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2. Los suplementos por actividades que se ejecutan solamente una
vez en el curso de un lote de produccidén o de un pedido, sin tener
en cuenta la imporiancia del mismo ni la duracion del trabajo.

Ejemplos: Preparar una mjquina-herramienta al comicenzo de un
lote de produccidn. -
Preparar las instalaciones para fabricar pintura de
un nuevo color.
Ajustar un felar para {abricar un tejido  deter-
minado,

Veremos en el ejemplo que ponemos mas adelante cémo se aplican los
suplementos periddicos del segundo tipo. En los del primiero se aiiaden al tiempo
asignado para cada pieza y se registran en la hoja resumen, después de obtener
previamente un tiempo tipo. Los suplementos del segundo grupo se anaden de
una sola vez al tiempo total del lote de produccion o serie de actividades.

& Suplementos per interrupeiones de la maquinaria.

Son los que se conceden a los operarios que trabajan con varias maquinas
que piteden pararse forluila o periodicamente, para que la reiuneracion por
primas del opcerario no quede mermada por esa causa. Pueden producirse
interrupeiones ciclicas o fortuitas de la maquinaria. Desde ¢l punto de vista
del operario, estos suplementos compensan el tiempo improductivo de las
maquinas o de las instalaciones incluido en el apartado F .

Hay interrupcidn ¢e la maquinaria cuando un operario atiende
a una o mds ndquinas y una o varias de elias se paran mientras
el trabajador esti ocupado cn otra.

Hay interrupcion ciclica si varias maquinas se paran a inter-
valos fijos.

Hay interrupceién fortuita si varias miquinas se paran al azar.

La importancia de las interrupeiones depende de diversos f{aclores, cutre
los que figuran los siguientes :

— la habihdad y ¢} esfuerzo del operavio ;

— la magnitud de su tarea (el nimecro de maquinas (ue tiene que
atender) ;

— la precedencia que se conceda a las interrupciones sobre las demas
tarcas del opcrario ;

— la duracién del trabajo que sca nccesario ejecutar por la interrup-

cion de las maquinas;

1 Véase 'p:'xg. 262,
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— la relacidon entre el trabajo descrilo en el inciso anterior y otras
tarcas del operario.

Las interrupciones de la maquinaria causan pérdida de produceion, porque
una miquina se para mientras el.obrero esta ocupado con la detencion de otra;
por lo tanio, si no sc concede un suplemento especial, ¢l total de la produccién
no reflejaria el rendimientlo real del operario, pese a que ¢ste haya trabajado
constanlemente @ su ritmo habitual.

La inlerrupcion ciclica puede ocurrir en todas las maquinas, incluso en las,
que son enteramente automiticas, cuando los ticmpos del ciclo automético
sean distintos. En la industria textil, ¢l elemento correspondiente a « cambiar
de lanzadera » puede ser causa de interrupcién ciclica.

Ocurre la interrupcién forluila si la maquinaria se para de improviso ;
por ejemplo, cuando sc rompe una hilaza al devanarla o la urdimbre de un’
tejido mientras el operario atiende a otra maquina.

Para calcular los suplementos por interrupciones de la maquinaria sera
necesario hacer estudios de produccion sobre las caracteristicas de la sincroni-:
zacion y de la frecuencia del tiempo improductivo en las maquinas en Cuestion. .
El tema tiene gran importancia en la industria textil, tanto de hilados como de
tejidos, y ha sido objeto de numerosos estudios, idedndose varias férmulas
matematicas relativas a la interrupciéon de la maquinaria. No volveremos a

\

tratar este asunto en la presente obra, pero sefialamos su importancia parti- -

cularmente para el lector que realice estudios del trabajo en la industria textil %

6 Suplemento por centingencias.

En determinadas circunstancias puede ser necesario asignar un pequeiio -

" suplemento en prevision de ciertas eventualidades que se sabe son inevitables,

pero cuya frecuencia seria imposible o anliecondémico estudiar. Los suplementos
por contingencias no deberin ser superiores al 5 por ciento, y solamente se
concederan cuando el analista esté absolulamente seguro de que no es posible
eliminar las causas de tales eventualidades y de que sc trata de aclividades
justificadas. IZn mmgun caso se¢ utilizarin esos suplementos para alargar los
tiempos ni para cvitar la aplicacién de buenos métodos en el estudio de tiempos.
Deberdn especificarse las operaciones a que se asignen esos suplementos. Por
otra parte, pucde ser justo y necesario asignar automaticamente suplementos
por contingencias en empresas cuyo trabajo de talleres no esté bien organizado.
Esto viene a subrayar la necesidad de mejorar las condiciones y organizacién del -
taller todo Jo posiblc antes de fijar los tiempos tipo, y estimulara a la dxrepcu’)n
a adoptar las medidas necesarias.

[

11 P.nra la redaccién de las observaciones que preceden acerca de¢ los suplementos

s

*

por interiupciones de la maqunana se han temdo en cuenla las notas preparadas por .-

H, Mitci, sobre Machine Inlerference para el curso de enseiianza do estudio dcl trabajo
de la Junta del Algodon del Remno Umido, '
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Suplementos discrecionales

Se llaman suplementos discrecionales cualesquiera suples
mentos que la direccién estimne neccsario conceder ademds de los
asignados en virtud de las caracteristicas del trabajo en cuestidn.

I.os suplementos discrecionales no forman parle en realidad del estudio de
tiempos; se utilizaran con la maxima prudencia y solamentc en circunstancias
claramente definidas. Dcberan examinarse siempre con enlera independencia
del tiempo base asignado, a fin de que no influyan para nada cn el tiempo tipo
establecido mediante el estudio de tiempos.

Los suplementos discrecionales se couceden generalmente para armonizar
cl tiempo base calculado con los acuerdos sobre salarios concertados entre los
einpleadores vy los sindicatos. En el Reino Unido, por cjemplo, el rendimiento en
las empresas que aplican el sistema de primas se fija generalmente a un nivel
que permita al obrero medio percibir una prima del 33,33 por ciento de su tasa
base si logra el citado rendimiento. Sin embargo, en ciertos convenios colec-
tivos se prevé la posibilidad de un porcentaje mas elevado. Para compensar la
difercncia se concede el suplemento discrecional que puede fijarse en funcién
del tiempo base asignado; por ejemplo, si la prima minima concertada es del
45 por ciento, el factor sera:

14
145 4 09,
133,3

por el que habra que multiplicar el tiempo base asignado.

L.os suplementos temporales, que son también una modalidad del suple-
mento discrecional, pueden concederse en circunslancias anormales, como la
mala calidad del material o porque una parte determinada de las instala-
ciones funciona mal. Se asignaran tan sélo mientras dure la anomalia.

A titulo de aliciente, también pueden concederse suplementos, que se
denominan suplementos dc aprendizaje, a los operarios nuevos micntras adquie-
ren plena pericia en la ejecuciéon de su trabajo. Suclen asignarse suplementos
analogos durante las primeras semanas de la aplicacién de un nuevo estudio
de tiempos, a fin de compensar a los operarios mientras se habitian ol nivel
convenido de rendimiento, al que es pagadera la prima.

s
2
’

3. TIEMPO ASIGNADO (ESThisint

’

Ay

Podemos ‘ahora hacernos una idea completa wel tiemipo asignado, que ya
hemos meacionado en mas de una ocasién.
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H

Tiempo asignado para una operacion es ¢l que sc establece '
comio tiunpo tipe Jde la misma. Estd integrado por el tiempo normal
total de Ia operacidn mdis todos los suplementos, con excepeién del I

sunlemento diserecional. .

I.a ejecucion de la operacién en un tiempo inferior al asignade representa
una economia y su ejecucién en un tiempo mas largo es una pérdida.

El tiempo asignado puede representarse graficamente como sigue:

FIGURA 63. — COMO SE DESCOMPONE EL TIEMPPO ASIGNADO

Factor de

Tiempo observado valoracion A B C D

> el
<3 e <&

MR/ [ N\&

.

Tiempo normal

TIEMPO ASIGNADO & &

\

A == Suplemenfos por descanso C = Suplementos especiales

B = Suplementos por caraclerishcas del procese D = Suplementos discrecionales

Cuando el tiempo observado haya sido compuiado en una ciira inferior
al rendimiento normal, ¢l factor de valoracién quedard comprendido, natural-
mente, dentro del tiempo observado. Si la valoracién del tiempo observado cs
interior al ritmo normal, el factor de valoracién quedara incluido, evidentemente,
en el tiempo observado, pero el suplemento por descanso y otros scguirdn siendo
porcentajes del tiempo normal aunque ésie sea inferior al tiernpo observado.
(Véase la figura 60, 5).) [l tiempo asignado se computa en minutos tipo. (Véase
el capitulo 18.) : : ‘

4. EJEMPLO DL UN ESTUDIO DE TIEMPOS
Al tratar de la realizacién de un estudio de tiempos en los tres capitulos
anleiiores tomamos como ejemplo el fresado de una pieza de fundicién que se
expone ca el diagrama de hombre-maquina del capitulo 10. El estudio completo
ge tiempos queda expuesto en las figuras 64 a 69 inclusive. Si el lector examina
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atentamente los formularios que sc¢ reproducen en esas figuras podra hacerse ‘
idea de cdmo se lleva a cabo un cstudio de ticimpos. Ilemos clegido ese
ejemplo por las razones siguicntes :

- porque cs sencillo ;

— porgite ha sido objeto de un estudio de métodos ; -

—- porque comprende elementos y suplementos dependientes del
trabajo manual y del mecdnico ;

— porque es un cjemplo tipico de lo que sucede en las industrias
mecinicas y en otras que utilizan maquinas y procedimientos
semiaulomaticos.

LLas operaciones manuales, como cl montaje, sc tratan exaclamente del
mismo modo.

L.os formularios que se utilizan son scncillos, para fines generales, y se
pucden preparar en una maquina de escribir o en una multicopista del tipo
normal. Como generalmente se llenaran los impresos a mano mas bien que a
maquina, no es necesario espaciar las columnas de la forma mas conveniente
para lu méaquina. Esta clase de trabajo de repeticion pucde registrarse perfec-

" tamente en el tipo de formulario de la figura 55, que tiene la ventaja de usar

menos hojas, por reunir varias en una.

*
* *

In el capitulo siguiente examinaremos los usos de los tiempos tipo. Es
de notar que si bien el ejemplo estudiado dctalladamente constituye un caso
facll de la industria manufacturera, exactamente el mismo procedimiento se
aplica en operaciones de la industria no manufacturera o en cualquier
otro trabajo objeto del estudio de tiempos para determinar los tiempos tipo.
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FIGURA 56. — FORMULARIO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS DE CICLO BREVE
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Referencia—Capiiulo 3
Estudio de Trempos y Movimieatos

La compania Manuiactureia Dor-Ben fabrica dispositivos de latdon para plomeria. De’

Problema 4

-

-

ordinaric, vende un nfimero considerable (1,000.000 /afio) de cabeZa de regadera que

resuitan de alto costo y poca utilidad. Despuésde analizar el asunto, 1a compania enconird

que la mayor parte del costo radicaba en la produccion de la cara que se auto-limpia y,
que es la parie del ensamble de 1a cabeza de regadera (véase esquema). .

Para tratar de llevar a cabo el miaximo perfeccionamiento, 21 analista de métodos cecigib -
levantar un diagrama de proceso deflujodela fabricacion de la placa con una cara que se -

auto-limpia.

O

La revisibn de la tarjeta de operacion did por resultado la informacion siguiente:

Operucidén No.

1

2

-
i

1z

Descripcion

Corlar trozos de metal

. Forjar

Punzonar
Limpiar por baio

Perforar 6 agujeros
de 27/84"

Rimado burdo y -
biselado

Talacrar 3 agujeros
i2/64n

- Maquirar vistago y

cepillario

- Maguinar y cepiliar

diainetro exiernc

Troquelar

“Brochar § agujeros y

ag
calibrar diametro

nspeccion inmediata 5%

Equipo

Sierra de aire
Prensa Maxi Man 3
Prensa Biiss 74 1/2

Tanque de HCL

Prensa Bliss 74 1/2

Taiadro Deita 17"

Taiadrc Avey

Prensa Bliss #20B

Prensa Bl:ss 74 1/%

Tiempo en Min. Dec.
0.084

0550

0.058

©0.005.

002 -

0310 .

...0.152

0.550 ...

.

lL.as varilias exiruidas 5e compran y almacenan en ol edificio i, como aparece en la

[ 4

)

-

" sizuiente distriducidr., Para cortarla, Ja varilla sz tiene que transportar unos 16': Los
* trozos de ‘metal son luego-transporiacos 150° a 1a prensa Maxi Man para ser forjados en

R ¥

« o7 -

I

0
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caliente. Las partes burdamente forjadas son movidas 200' hasta una prensa Bliss 74 1/2,
donde son desbastadas. Siguese untrasladode 125" hasta los tanques de limpieza, Después
de limpiadas, las partes se llevan de nuevo a la linea de prensas para perforar los 6
agujeros-otro movimiento de 125'. De aqui otros 50' a la prensa de taladro para rimar
v biselar. Terminada la operacion de rimado, se mueven laspartes 20" hastaun taladro
Avey para taladrar los 3 agujeros de 13/04" de didmetro. A continuacidn se mueven las
partes 75" hasta 1a seccidn de tornos revolver donde se maguina el vistago y se refrentan
las protuberancias, v otros 10' a otro torno revdiver para el maquinado de acabado del
extremo y de moldeado del didmetro externo. -

Terminado el trabajo del torno revbiver, las partes regresan al saldn de prensas, 1o que’
sigrnifica otros 100' de transporte hasta la prensa Bliss, en donde se troquela la 1dentifica-
cién en la parte posterior del forjado va maquinado. El siguiente paso, consiste en otros
15' de transportacion a otra prensa Bliss 74 1/2, en donde se hrochan los seis agujeros
hasta las dimensiones definitivas, Con esta operacidn de brochado, teriina el ciclo de

maquinado.

Las partes son movidas otros 150' hasta el departamento de mspeccién en donde se hace
una verificacidén inmediata del 5%.

El traslado de partes se hace en cajas de trakalo movidas en carretiilas montacargas de
dos ruedas. El anilisis delcostoenesta clase de movimiento de materiaies indicd $.00002
por librapie. Los trozos de metalaserrvados pesanaproximadamente 1/2 libra y_se mane-
jan unas 400 piezas en cada viaje, El promneadio del salaric hase por hora de todas las
operaciones directas y de inspeccibn por operarioes de $2.40, (25% adicional de promedio
por prestaciones). En todas las operaciones del torno revdlver se usan herramientas de
carburo con una alimentacidn de 0,008", para producir los acabados que se desean, 300'/
minuto. El taladro se hace 2 1,500 rpmi, vy con una alimentacidén de 0.0065, rimado a 960
rpm v 0.008" de alimentacion, el moldeado de acabado, (herramienta de mioldear de 1 a
1 1/2" de ancho), tiene una alimentacion de 0.001. .

Al inspeccionar el disefio de la parte no se vid la necesidad particular de la escotadura
forjada en la cara del lado del brazo (saileuie).

El latdn pesa 0,30 libras por pulgada ciibica.

Los pedidos de los clientes exigenuna programacién diaria de 5,000 piezas v 1a orden pro-
cduce 1,000,000 de piezas ea el periodo de un ufio,

Planeando el departamento de control de produceidn, el flujo del trabajo sobre esta base,
el analista nota el sigmicnte promcdio de retrasos en el proceso de la cara de regadera:

(1) Espera en sierra de aire L hora.
(2) Espera en prensa Maxi Man 3 3 horas

(3) Espera‘en prensn Rliss 74 A :
1/2 para cepiliado 2 horas

(4) | Espera en prensa Bliss 74
1/2 para perforado ‘ 1 hora

" (5) - Espera en taladro Avey 2 horas’



(6) Espera en prensa Bliss # 20B . ‘
para brochado 1 hora :

(7) Espera en prensa Bliss 74
1/2 para brochado 2 horas

Los gastos generales de fabrica se calculanen $0.50 por yarda-cuadrada-hora. Las ¢ajas

de trabajo que se usan para mover estas partes ocupan una yarda cuadrada.

Por medio de undiagrama de proceso deflujo, indique el método presente en detalie. T os-
criba su método propuesto. {Cual es el costo de la mano de obra directa en el prescnie
meétoco, exciuyendo el material? {Cuinto piensa ustedque se ahorrard con su método pro-
puesto? {Cuiles seran los ahorros totales? Resuma sus resultados utilizando ia Formia o.

17
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PROBLEMAS DEL PROCESO DE FLUJO

TALADRAR 3
AGUJERGCS 13/64

120°

| «—30°
9 1_96 ]
5
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! 2 16 +.000

v-d[cx)
L Lo
o HTT TS =5
-0 .439L<&-- !
6 AGUJEROS

CABEZA DE REGADERA CON CARA QUE SE AUTOLIMPIA
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Problema 5

La Tintorerfa Dor-Ben, ha ido aumentando sus locales en los {iitimos aios, de 500 a 3,000
pies de construccion, sin que nadic pensara un poco en planear un eficiente flujo del tra-
bajo de la planta. Se sabe que, cerca del 80% de 1a planta se dedica al "trabajo burdo",
como trajes de hombre. por 1o que se ha decidido reorganizar la distribucibn sin tener

mucho en cuenta el equipo que se usa en otros procesos. A continuacidn hay una lista ds

las operaciones y del equipo que se¢ requiere para el "trabajo burdo. .

i. Recibir prendas de vestir

2. Marcar

3. Clasificar el trabajo

4. "Desmanchado burdc", en caso de
necesidad

5. Lavar

6. Extraer exceso de limpiador

v

7.'Secar

8. Planchar
9. Planchar ‘en plano |
10. Agrupar las partes correspon-
dientes de los pedidos y hacer re-

paraciones menores

11i. Inspeccidn del trabajo

- Planchas para uso general

Mostrador o mesa
Mesa de marcar

Mesa de clasificacidn
(en el cuarto de lavado en seco)

Mesa y tabla para desmanchado burdo

Lavadora de trabzjo burdo

Extractor de lavado en seco
Uno o dos secadores Huebsch amhos -
necesarios para elvolumendetrabajo

‘ [

Plancha en forma de hongo

Mesa para agrupar pedidos
MAiquina de coser y percheros

v - 4

Perchas, (las mismas que se usan
para la operacidn anterior) .. '

i

12. Colocarln con los percheros pora Percheros ' B
entrega en la ciudad, recoger per- ’
sonalinente, o catrepgaralssalma- '
cenes, _ f
S ‘ i
*Latas operaciones Lepea que e.rcutarse en una parte del edificio separada del resto por una .parqd a
. { '

prdena de jueco

'

Usando 1a informacidn y la distribucidén de equipo ya explicada, elabore el diagrama de
proceso de flujo del proceso de lavado burdo en seco, tal como se ha establecido, esque-
matice una distribucidon de equipo mejorada y ~dibuje el diagrama de proceso de mx]o ‘
mejorado resultante., Use la forma "E",

14
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Problema 19
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DIAGRAMA MOLDEADO HECHO DE TRES DISCOS DE CUERO

Prensa 2 Prensa 3 Prensa 4

Q Operario =

Prensa 1

O

DISTRIBUCION DE LA ESTACION DE TRABAJO

En la linea de ensamble de medidores para gas de la Compaiiia Dor-Ben, se moldean
diafragmas de cuero segin el esquema, en prensas calentadas por electricidad. Un
operario atiende cuatro prensas, una de las cuales es una prensa de tres trogucles
(moldea tres diafragmas en cada ciclo); las otras tres prensas son de un solo troguel.

Se hizo un estudio de tiempos en el que se establecieron los siguientes tiempos elcmen-
tales en minutos decimales:

1. Ensamble 9 discos en pilas de tres para prensa #1 G.52 min
2. Descargar y cargar prensa #2 0.10 min
3. Descargar y cargar prensa #3 0.10 min
4. Descargar y cargar prensa {4 0.10 min
9. Ensamblar tres discos para prensa #4 0.19 mun
6. Ensamblar tres discos para prensa #3 0.19 min
7. Ensamblar tres discos para prensa #2 0.19 min
8. Descargar prensa #1 y cargar 0.45 min
9. Caminar a preasa 2 o 4 de L prensa 1 o viceversa 0.02 min
O Las prensas de un solo troquel tienen que estar cerradas 2.5 minutos a 200°F, y la prensa

de tres troqueles debe de estar cerrada cos minutos para moldear correctamente el cue-
ro. Las prensas se levantan automiticamente al fin del ciclo. ‘

[&]




Estin a disposicién otras prensas de ua solo troquel. Por medio de un diagrama de hom-
bre-miquina muecstre el miximo de produccidén que podria espaesarse bajo la mi
mica de las distribuciones. Expresce el maxirao de proauccién ¢ horas nor clen Diczas.
El costo del tiemmpo muerto de 1las prensas de un solo troquel, sc hia caleulade en 0.9C por
hora y el tiempo de operacién en 0,60 por hora, La prensa de tres wroqucles tieinc waa -
rifa de costo de $1.00 por hora mientras esta ociosa, y $1.25 por Lhora mientras trabaja, El
salario base del operario es de $2.40 por hora. ' i

.

Use una forma "C".

.
S CCOit-,
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Problema 20 =~ . - S
~ . . .
En la fabrica de Papel Dor-Ben, la pulpa de madera v el sellador de poros corren al
"Fourdrimer" que consiste en una rejilla continua de bronce de 144" deanchopor 75° de
longitud. Se drena el agua sobre mesas de rodillos por vibracibén al final de la maquinay

-

dejando un entrecruzamiento de fibras y de mater:al sellador que forman una ho;a de pa-
pel del ancho de la rejllla - -

)

La hoja de papel correa continuacion entre pesadas prensas de rodillos y un fieltro de la-
na (cobija) que quita la mayor partedela humedad. El papel, continGa sobre rodillos de a~
cero calentados al vapor. La hoja de papel permanece en contacto con estos rodulos durane-
te su recorrido por medio de fieltros secadores de asbestos de algoddn. '

Viene luego la aplicacion de ura capa (almiddn,barro y agua) en el revestidor por medio
de un procesc modificado de impresién con una prensa de rotograbado. El 15% del peso ‘
aproximado de la hoja se le aplica aqui a cada lado. A continuacibn, se seca mas el pa-
pel en secadores adicionales. -

i

El papel pasa luego sobre una seriederodillos de acero conocidos con el nombre de “'ca- -
lendario" que aplican a la hojaunacabadobrillante y suave. De aqui se lleva a una coita-

dora en donde se corta la hoja enel ancho requerido antes de ser enrollado, segin las es- -
pecificaciones del cliente. ‘

El proceso que acaba de describirse es continuo, y el papel sale a aproximadamente 500

por minuto. La preparacion tieneuncosto de maquina de $24.00 por hora. Cinco operarios

se ocupan continuamente en esta secciény sufuncidn principal, mientras se procesa el pa-

pel, es lade mantenimiento. Sin embkargo, cuatroveces en cada turno (8 horas), es necesa-
rio que los hombres ajusten las cuchillas de la cortadora, para cumplir con los requeri-

mentos especificos del cliente. Los cinco operarios son capaces de ejecutar l1a revisidn

del ajuste de las cuchillas en quince minutos. El estudio de tiempos de los elementos del

trabajo did por resultado los siguientes estindares:

Operario 1
. vl v . . ’
Elemento Descripcion del Trabajo Tiernpo Estandard
1 Detener maquina y remover exceso de 5.00 min
papel
2 Colocar el {in del papel en un nuevo 2.00 min
mandril enrollador y arrancar ma- T
quina C
Operario 2 , .
1 Quitar los rollos completos de {a en- 3.00 min
rolladora a un monoriel superior

2 Colocar nuevo mandril enrollador 1.00 min

\




Operario 3

#1 Ayudar operario 2 a guctar rollos 3.00 mua
comipletos del enrollador al monoriel
superior

# 2 Ayudar al operario #1 a colocar el 1.00 mun
nuevo mandril enrnllador
Operario 4
#1 Levantar la barra de la cortadoray 12.00 nun
ajustar cuchillas ‘
# 2 Ayudar al operario #1 a colncar el 2.00 min -
exiremo del papel enel nuevo mandril
enrollador
Operario 5
#1 Avudar al operario #4 a levantar la 12.00 main
barra de la cortadoray ajustar cuchi-
lias
2 ~ Ayudar operario #1 a colocar el fin 2.00 min
dei papel en el nuevomandrii enrolla-
dor

'

‘El operario#1 no puede comenzar el elemento 2 hasta que los operarios #4 y #5 acaban de
ajustar las cuchillas del mandril cortador.

. Los operarios #2 y #3 no pueden ejecutar su primer elemento hasta que el operario#l )
ya compietado un minuto de frabajo en su primer elemento. - ‘.
De la misma manera, 10s operarios #4 y #5 se retrasan en la ejecucidén de su primer. elc-
mento hasta que eloperario 1hayacompletado un minuto de trabajo en su primer elenien-
to. ’

Los operarios reciben un salario base de $2.40 por hora. Los rollos de papel al salir de
la enrolladora, tienen un promedio de 36' dedidmetro y una longitud total de aproximada-
mente 2,500 pies de papel. :

De vez en cuando se proucesan pedidos especiales de menor ancho tomando un rolio estin-
~dard (de 3' de largo) y cortandolo al ancho en una sierra eléctrica de banda. Se reciben

pedidos de rolios de unalongitud entre 18y 72 pulgadas. Sin embargo, el tamafo promedio -

¢s de 3' delargo. Cuando seusala sierra debanda, cltrabajo lo ejecutan dos opbx.n 108 del
departamento de embarque. Lstos funcionan como sigue: o

62
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Operario 1

Elemento

#1

#2

Operario 2

#1

Por medio del diagrama de proceso de grupo muestre el método actual y el propuesto.
Calcule los ahorros anuales de su método revisado basindose en 250 dias de trabajo por

ano.

Use una forma "C".

Descripcidn del Trabajo

Llevar rollo y ponerlo en posicidon
coutra tope

Aserrar rollo (4,000"/min)12" de
alim/min

Quitar rollo cortado a plataforma

Tiempo Estindard , .

0.25 min

1.50 min

0.50 min
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Problema 27

Recientemente, la Compaiifa Dor-Ben tuvo necesidad de mejorar el ensamblaje d¢ 5us bu-
jias J-4 (véase esquema), que se usan para tractores de jardin. Para lograr los inayores
ahorros posibles, el ingeniero industrial aquien se havia encargado el trabajo decidid ela-
borar ua Diagrama de Proceso del Operador del método actual a fin ce analizario.

El método actual de ensamblaje es manual, con el operario sentado y usanao s6io las ca-
jas de trabajo como equipo. También tiene una caja para las partes terminadas.

En este método se pierde la mayor parte del tiempo debido al uso asimétrico de ias ma-
nos. Una mano, o sostiene una parte o permanece ociosa durante uaa gran parte del cicio.

También se pierde tiempo colocando en su sitic 1a tapa hexagonal, porque con frecuencia
estd de lado o hacia abajo y hay que enderezarla antes de que pueda insertarse el nicleo..

Tainbién se pierde tiempo enquitar la cajaue trabajo una vez que se ha llenado. Si el oge-
rario no se detiene para quitarla él mismo,tiene que dejar de trabajar mientras el uyu(.an-
te quita la caja.

La produccidn calculaca es de 500bujias por ciz; 250 dias de operacidn por ajo.

Muesire en el Diagrama el Proceso de Operador 10s elementos de 12 mano derecha y mano
izguierda.

Después de analizar el método actual, el analistadesarrolla un nuevo método. (Véase es-
quema del dispositivo).

£l métoco nuevo comprende una plantiila eléctrica, ensamblando dos bujias al mismo ,

tiempo. La plantilla esti hecha de dos cilindros de madera con agujeros taiadrados, uno
un poco méas grande en didmetro que la rosca de la bujfa y el otro abocardado como 1/8
de pulgada respecto al tamaiio de hexagono. Estos cilindros estin sujetos por abajo a ejes
de acero, que a su vez estan atornilladosa discos de acero .novidos por un moior. £l mo-
‘or se contirola por medio de un pedal.

Las bujias terminadas se dejan caer a través de un orificio que estid en linea directa con
la caja detrabajoque contiene el fondo de la bujia, para que no se pierda tiempo en comen-

zar el siguiente ciclo.

El conducto estd hechodelona para evitarque al caer las bujias el punto o nlcieo se daiie.

El dispositivo hace posible eluso simétricode las manos, reduciendo asi el tiempo muer- -

to. No hay retraso airemover las partes acabadas, ya qgue 1a caja de trabajo puede quitar-
se del lado y otra resbala en su lugar sin estorbar al operario.

El aumento en productividad se estima en 65%,

Elabore un Diagrama del Proceso de Operador del nuevo método, e indique los ahorros 50-
bre el métqdo antiguo, suponiendo que elrequerimientoanual de produccidén es de 125,000
bujias.

.
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CAPITULO 18

Datos Estandar

Los DATOS ks1ANDAR SON, ENSU
mayor parte, tiempos elementales estindar tomados de asiudios de t;empus
que han probalo ser satisiactorios. Estos estindares cleinentales estin
c‘lasificados y crehivados de moedo que, cuando se necesiten l)\lr:‘dil'-l ser
facilmente encontrados. Del mismo modo que el ama re cam’ éonsultn su
libro de cocina para determinar cuintos minutos debe bati~ ia mantequlla
y el azdicar y paia determinar el tiempo requerido para horncar el pastel
el analista conculta sus datos estindar para detcrrring: qué tanto tiompc;
debe tomar €l operador normal para levantar una fundicién peqgiuena y
colocax:la ¢n la plantilla, cerrar ia plantilla y ascgurar la pate <;on una
Have rapida, avan. ar el ¢je del taladro y efectuar el resto de log elemenlos
requeridos para praducir la parte.

La aplic.eiln de los datos del tlempo estindar es, tundamentalmente
una extensién de la misma clase de proceso que se emn'ea para llvem;
a los’ Hempos asignados, por medio del estudlc de los tic;npos a l_las,:‘de
crondmetros. Ia yrinelpal aplicacidén de los datos estandar ,no cs cvcca
nueva; hace muchos aiios Frederick W. Taylor propuso gre caca tion-;wo
ele:’x\.c‘z‘tal eclaklecids se arcluvaraconvenientemente, a fin de qu2 p'vdif:xjw
ser facilmente localizado y utilizado en el establecimiento de tienll;;s ;s—
tandar, para fulures trabajos. Cuando hablamos de datos estindar, nos
referimos a todos los elementos estindar tabulados, nomogsamas, y u:blas
que se han recepliado para ayudar en la medicidn de un trzdmo e::p'cc[flco
stn Pecosidad de algin dispositlvo de medicién de tiempo, taleg "omc;
cronometros. o )

‘Los estindares de trabajo calculados por medio de dulos estandar
seran relativamente conslstentes, porque los elementos tatulados que
comprenden los datos, son el resultado de 11uchios estudios bien probados
a base de croabctios. Ya que los valores estin tabulados, sélo es necesa-’
rio reunir log clecmentos requeridos para establecer un estandar, los ana-
listas de tl‘cm_pss. dentro de una compaifa llegarin a4 estinda: o3 idinticos,
para un metodo Ceterminado. De este modo se ascegura la couslsteneia de
los estandares eslablecidos por los diferentes analista de una 'pl:\_ntaﬂasf
como para los divercas estindarescaleulados porunanalisia de bion us, de-
terminado, o
tr?hgizc;:,i?,l;:‘fer;,;)l:-ui:gclng:i?l(l]i;:f’cfg‘n chn:'l-s r.ap'.dcz‘, los cst.f.nd:n-es ::1‘1-:1

I ! atos estancar, que por medlo de va estudio

O
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a bace de ecrondmetros. La rapldez conque se establecen los estindares por
madio de datos estinder, permite el establecimiontode estindtorer, porn o0z -
raclones ac mano de obra indirecta que 1esultan poco prictices, of s¢ hece
por motodns de crondmetio. La aplicacion de datos estindar permite el
estobl-cimiento de tlempos estindar para una amplia gama de trabajos.
La Tavla XVII llushia lo que se puede cubrir, cuando se determinan los
elementos de datos estindur,

Nimezo de bs wdios | ll\u{;rm,(’c 1 5(5m'11‘c$ Poreentae !
, W Lsobloadtss caun Aso stiblecidos que Seran
Operscién de Nuempu pass O por mohndeilos aos Cubrerrus par 1 sendios
tenes Datos by dndue Estandar OQbionidos de Crondéireiso
Fabricacisn de Corarnnes (1] 4 ,:)“0 08
Esmerilads ra destatadora . . 40 636 61
Lgprceltn vlaual 55 422 12 3]
Opetacitn can'Torno reviiver 100 610 16.7

Fuense Phul Carrol, Jr, “Notas Sobre Ditos Fstandar Flementales', Medern

19%0, pig 176

Machine Shop, abnil dc

Desarrollo de los Datos de los Trempos Extdndar

En el desarrollo de los datos de los tiempos estindar es preelso dis-
tinguir los clementos constantes de los yvariwhles Un elemoento constante
es aquel cn el que el tiempo asignadopermanece, aprozimadamente, el mis-
o, para cualquier parte, dentro de un 1angoespecfiico. El elemento varia-
ble e3 en el que el tiempo asiznado varfa dentro dc un rango especftico de
trabajo. De cste modo, el elemento "arrancar 12 miqaina” serd un elemento
constante y el elemento "taladrar un agujero de 3/8 de pulzada de diimetro"
variard segin la profundidad del agujero, 1a alimentacion y la velocidad del
taladro.

Segin se dearrollan los datos estandar, hay que archivarlos bijo un
fndice. Los elementos de preparacidn deben tenerse separados de los
elcmentos incorporados en el tiempode cadaplesa, y los eloementos constan-
tes deben, naturalmente, conservarse separados de les variables, Los dutos
estindar tipicos deberan tabularse como sipue:

1. Miquina u operacién.
A. Preparacidn,
1. Conslantes, .
2. Variables.
B. Cada picza.
1. Constantes.
2. Variables.

Los datos estindar son recopilados de diversos elementos ocuriidos
durantc los estudios de ticmpos tomados para un proceso dado, durante vn
perfodo de ticmpo. Sblo se emplean los estudios que han resultado <er

O
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MAQUINA MOLDEADORA

MAQ. No.
PIEZA No —— & TIPO — OPERADOR_— _ FECHA ..

No DE PIE/AS METODO DE COLOCACION To1LPESO TGTAL
DE-——CHAR DE TRANSP —PIEZAS DE CHAROLA~—PIEZAS, GARGANTA Y .. —
No PIEZASts METAL FUNDIDO-— MOLDE

— —POR INYECCION—-METAL PLASTICO—ENRIAM.—— LIMP DRENAJE -
CAPACIDAD EXN LBS. DECRIBA

CRISOL —— ENGRASE

DESCRIBA

AFLOJADO DE LA PIEZA

DESCRIBA
SITIO

~

ELEMENTOS TIEMPO PUNTOS FINALES

Poner metil en el crisol Todo es tiempo de espera mientras se echa el metal
en el crisot.

Desde el.momento en que el operador comtenza a
agregar metdl [iio al metal fundido hasta que el
operador pare de agrogar metal frio,
Desde el momento en que el operador comtenza a
quitar escoria hasta quetoda haya sido rermvovida

Enfriar metal

Quitar escorla

——-Desde el momento en que baja la probeta hacin el
metal hasta que la probett llega alborde del crisol
0 comienza a girar para el vaciado
Desde el mcomento ¢n que la probeta seglia para
vaclarla hasta que lega al borde de la méigulna

Llenar probeta de metal

Yaciar metal

Vaciar probeta dentro de la miquina— . Desae que la probetr Heaade metal Hega ata nd
quina hasta que el pié cornenzy a La,ar la prensa
_ Desde que el piéco.atcnzaa moverse hacir el pe-
dal hasta que 1a prensa comienza a descender
Rotacibn completa de la prensa
Desde que el émbolo detiene su movimiento des
cendente hasta que comienza a ascerder
Deosde el monmiento enque el émbolodejade moverse
hasta que el lingote es levautadode sucavidad
____ Desde queselevantaal ingote de sy cavidad hasta
que es empujado en lu charola de transporie
Desde que comienza 2 moverse el pié hacla el pe
dal hasta que cl molde conienza a abrirse
__ Desde el womento en aue el molde comierza a
abrirse hasta quetse deje de mover
Desde el momerto en gue elnoldedejade moverse
hasta que la preza ba,a salhido de la cavidid
Desde el momento ¢n que la preca qued hibre de
T 1a cavidid del molde basta que es colocada enia

Acclonar piense

Tiempo de prensado
Sostener el @mbole abajo

Presionar botdn y levantar lingote

Remover hingote, separar agarradera_

del lingote
Presionnr pedal para abrir moldes

Esperar para que s¢ abra el molde ———
Remover pleza do]l molde ——

Colocar plcza en charola de

transporte
charola de t:ansporte.

FIG. 18-1.

O
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villdox & través d- HUvneld .
h;mh,r\ c’: l(_ﬁ (.1, su _:.l:iliz.xcl()n. El analista debe tener culdado, en 1o
ain 1 > oz; te los datos estandar, de deter minar claramente 1o m' t. o
1nales. De otro o . ] : 1os puatns ter.
n I 5. De otro modo, podria haber una duplicacion del tiemn ILI . ¢
rerlstrados. Por efemplo, en el o en los d
fectuad r Ao av
C‘,LC{“_ do en la barrt de avance ‘e un torno revolver Warner &
nimero 3, el elemento puede incluir el aleansy 12 palanes do TG svaney,
! a palinea da v ouce

clomat . atns
wmento "empujar barra hasta el tor am
0; o

el

er [ T
lla pelanca, empujar 1a barra a través del collar hasta e} tope: en | ’t o e
e Inpuja parran ar hasta e cen latorscls
iexagonaly cerrar el colinry 2leanzur la manivelade Ia torreta, s ? o,
este clemento puede fvolucrar sblo, el empujar labarra ta. ‘i"lc}"m):l&o,
ste. ‘ ApAjarlabarra a través del ar
hacia el l9pc. Ya que los elementos de los datos estindar se rnccﬁ lCO”d'l
o / S e ! s osta pila
101;1 n[}i hrx m;lc::ro de estudios tomados Por diferentes analista, debe .tenlpl .
. 0 s analista, de C
o ;")o ullg .nldo cndefiniy los limites opuntos terminales de c,ﬂ' ele rt\
ovor ! S s ada elemento.
La o r[’l i ilu§tra una forma empleada pararesumir ios datos tomu '0
e un estudio individual de tiempos, con elfin de desarrolla 05 25ting -
de maquinzs troqueladoras. h o datos sstlnd
Afind ;
ceti 18 D‘e a?fxllj":x;auna cx;ecesidad especflica, en la tebulacidn de los datog
eotdnddal, el analista puede recurrir a la med;e;d ente
: k 1cion del tral le ¢
Sendr & . abajo del clemen
5; ,:;; alr dclque”tx‘ata. Fs(o puede Ilevarsoac.zbo, con suficiente exact ILUlJtIO
o 2. Bslc 3 sufic e egacting:
o em;:“? FI‘RPIC}O ' (véase Capftulo 13), que registra los tiempos 01:
.00t uto. En este tipo de andlisls, ol mot i 5 U
analisy odo de iecturas L
: ; ‘ | eots 5 & cluras repetiliv:
e 11’(11.7"}1135113 anotar ¢l tfempu elemental transcurrids, dado o:o Iv i 1ls
mente, 36lc Frb e At gl eners
men & too‘ ¢ nos interesa determinar el tlempo asigndo 2 unes no’cég de 1o
1 1en ;’)s comprendidos en el esivdio, Después de terminadas Ilfxs ob s
clones, los Hemmoe ales i ra defen e
ok es, los glcmpo.s elementales transcurridos se suman paradeter: I’r 2 \ 'I
o, . SUnman, pars Cininar ¢
Con;jj“m T;l—’t 1o, coxfxo en todo caso tiplco de los cstudios de tirinpos, 4
u , ac on,'se califican ios valores medios y se aiiade vna toler:mvl 9 ha f'l
¢par a los tiempos reales asignados. o pare
Algunas v .
rcqu“'{g‘:‘g j‘,nl-‘o(;i{;f, a iiausq de 1a Lrevedad de los clementos Individualos
sulta H0¢ € medir separadamente suduracid i oy
drune luracion. Es posible d :
coanltana ke ¢ ’ 3 . posible determipay
N;ﬂ g l;es‘i lndi‘\ldumes, tomando el tiempo por grupos y uliliy».q',l
ﬂpor es s mlJlt‘meas para resolver los elementos Indivicuales e
r ejer d :
o Clementje 1211) 0,’elrolcmento a puede ser"levantar una fundic{6n pequena
I “.1.10” h godrm ser "colocarlo enlaplantilla”, ¢ “cerrar cublclr“Lq :i'
2 plantilla "poner la icld ‘ o
o sucet;h'a),nente goarh lt(;nplantilliqfien posicion", e "avanzar e} cje", y
s . k 1arse el tien le 5 5
ot staan: 1po de estos elementos, en grupos,

3. 6+ b+ ¢=al elemento No, I,=a.070 min = A
2. b+c+d=al elemento No. 3, =a.067 min. = B
3. c+d+e=al elemento No. 5, = a.,073 min.= C
5. d+e +a=al elemonto No. 2,=2.06 min, = D
9. €e+a+b=al clemento No. 4, = 2.068 min. = &,

umando estas cinco ccuaclones;

3a43b+3c13d43c=A+B+C+D 4 L.
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Este tipo de informacidn se encuentra en diversos manuales teenicos, v
puede obtencrse, facilments, delosfobricantes de las herramientas de corte.

Trabajous de Taladios

Un taladro, de acucrdo conel Mannel de Herranentas paia Insenieros,
es, "una herramienta estriada con extremos punze-cortantes, para hacer ¢
ensanchar un agujero, en mecterial sélido”. En lus operaciones de taladros
sobre superfleies planas, el efe del taladroestaa 90 grados de Ia superfleis
que se taladra. Cuando se taladra unagujeroatravesando una pai te, la punta
de la broca debe aiadirse a la profunidad del agujero, para deterniinar la
distancla completa que el taladro debe recorre: para hacer el agujero
Cuando se taladra un agujero clego, el analistano debe afiadir 1a punta de la
broca a la profundidad del agujero, porque la distancia que hay de la
superficie que sec taladra a la peretracidn mas profunda del taladio, es 1~
distancia que eltaladrodebe recorrer parahacer el agujero de 1a profundidad
requerlda {vease Figura 18-2).

Siendo el estindar comercial, para el angulode los puntos de las brocas,
118 grados, la punta de la broca puede calcularse, facilmente, por mealo de
la exprestdn:

en donde:

{ Punta de la broca.
¥ Radlo de Ia broca
tan A = Tangenle de la mittad del dngulo de ia broca.

]

Como 1lustracidn, calculemos la punta de una broea de uso general, de
una pulgada de diametro:

5 .

b= s
lo o9
= 1.6643

{ = .3 pulgadas de punta.

Una vez que se ha determinado la distancla total que debe atravesar 1a
broeca, se divide la allmentacion del taladro en pulgadas por mlnuto, enlre
esta distancla, con el fln de determinar, en minutos, el tfempo de corte
del taladro.

La velocidad del taladro se expresa, generalmente, en térmlinos de
ples por minute, y la alimentacidn se expresa en milésimos de pulgada por
revolucidn. Para cambiar la alimentacion a pulgadas por minntn, cuando se

U

0 | O
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Fi; 18-2 La distancia L. indica la distancia que tiehe aue avenzer la broca para talsdrar
stravesando (lusticcidn de f2 1zquierda) y cuanao s2 taledran egujeros cregos (ilustracion
de la dercchal  La punts de [a broca oparece como la distancia 1.

.

conoce la alimentacién por revolucidn, v la velocldad en ples por minute,
el esludvante debe sustituir en la siguiente ecuacidp:

i  3.82(N(S)
Fo= =228

)

en donde: )
Fa = Alimentacidn en pulgadas por minuto
f = Alimentacibn on pulgadas por 1ey olucidn
S = Velocidad poriférica en pics por minulo
d = Diimectro de la broca en pulgadas

Por ejemplo, para determinar la alimentacidn en pulgadas por minuto
de uvnt broex, de una poloada de diametro, trabajando a una velocidad
periférica de 100 pies per minuto, y una alimentacidn de (013 pulgadas por
revolucion, tendriarnos: .

_8.52)(.013)7100)

- F. =
1

= 4.97 palgadas por minuto
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- 2 M
Si quisiéramos determinar cuanto tardarfa esta bioca de una pulgada,
trabajando a & velocldad y alimentacién esrablecidrs, a través de dos
pulgadas de una fundicidon de hlerro maleable, teids famos que sustltulr en

1a ecuacidn:

en donde:

T = Tiempo de corte en minutos
L = Lonzitud total que el taladro tiene que moverse
Fm = Allmentacidn en pulgadas por minuto

entonces tendrfamos:

2 (espesor de la fundicién) + .3 (punta de la broca)
4,917
.464 mnutos, tiempo de corte.

El tlempo de corte as{ calculado, no Incluye ninguna tolerancia que,
naturalmente, debe afadirse, para determinar el tiemwvo aslgnado. La
tolerancia debe inclulr, tlempo por variaclones en el espesor del materlal
y toleraacia en la colocacidn de los topes, ya que, ambos, basta clerto punto,
afectan el tlempo delclelode corte. Tambiéndeben ziiadirse, tolerancias pov
retrasos personales y por retrasos inevitables, para poder llegar a un
tiempo equitativo elemental as:ignado,

Debe recordarse, que lamaguinanopuede operar a todas las velocldades
posibles. Por ejemplo, la velocldad recomendada para un trabajo dado,
podrfa ser 1,550 R.P.M.; sin embargo, la mayor velocldad a que puede
trabajar Ia miquina puede ser de 1,200 R.P.M, En este caso; se emplearin
1,200 R.P.M. y seran la base para el cialculo de los tiempos asignados.

T =

n

Trabujo en Tornos

Muchas son las varlantes de las micuinag herramientas que pucden
clasificarse en el grupo de los tornos. Estos podivfan inclulr el torno me-
canico, torno revdlver, torno automitico (rafquina automduca para hacer
tornillos), y otres. En todos estos casos, la miquina se utfliza, primera-
mente, con herramlientas estaclonarias, o heriarientas que se trasladan
en la superficie, para remover materlal de la pleza que se trabaja, la cual
es glratoria, y que pueden ser en forma de forjas, fundiciones o hirras. En
alouncs casos, la herramlenta gira milentras el trabajo permanece esta-
clonario, conmo en algunas estaclones de trabajo de las miquinas automaticas
para hacer torniilo. De esta manera, en una miquina antoradtica para hacer
tornillos, puede maquinavse una ranura en I cabeza de un tornillo, con el
dispositivo para ranurar. '

Diversos factores pucden allerar las velocldades y las allmentaclones,
tales cop20: la condicidn y el diseiio de la miquina herramlenta, tipo del

@,
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9
material que se corla, condlciéa v disefio de la herr
refriFerante utllizado para el corte, méto
trabeja y método para montar Iz herramnienta de corte. La T wla XIX dos
gl » ‘ o . B L EX dos -
eribe, en forma aprovimady, los cortes, las dimentaciones y las velocidades
para cleitos torneados metilicos y no metilicos, o
Como en el ‘h‘.’lbdjO de taladro, las alimentaclones se CxXpresen
gencralmente, en términos de milésimas de pulgada por re ,
velocidades periféricas en términos de ples por minuto
Para determinar el tlecmpo de corte para L pul
necesario, Gnicamente, dividir 1a longitud del corte, en
alimentacién, en pulgadas por

amient de corte,
do para sujetar la pleza e oo

volueidn, y las

sadis de corte, es
pulgadas, entre 1a

minuto, o, expresado algebralcamente:

. L
L
en donde:
T = Tiempo de corte en minutos ’
L = Longltud {otal da1 corte
Fe = Alimentacidn en pulgadas por minuto
Fo = 3.82d(5.) N
'n donde: '
J = Allmentacién en pulgadas por revolucion

S¢ = Velocidad periférica en ples por minuto
d Diametro de la pleza que se trabaja en pulgadas,

Trabajo en I'resadoras

) El fresado cansiste, en 1a eliminacién de materfal con una herramients
de corte piratoria de dientes milltiples. Mientras la herramienta de corte
glra, la pleza que se trabaja es alimentada hasla pasar Ia herramienta: de
este modo, la fresadora difiere deltaladro, endonde la pieza que se trab,lja
cast slempre permanece estitica. Ademas de maquinar superficles p]fl‘ll?LS,
Irregulaves, la fresadora es adaptable para coriar cuerdasde rosca para
ranuras y corlar engranes. ,
‘OrnfnlIeéeltgélilzl:xjo de {ns fresadoras, como en el deltalacio y en el del
¢ Rk ad periférica de 1a herramienta de corte se expresa en ples
por minuto, T.as alimentacioacs, 0 el movimientode 1 mesag, se I'Opres('nlt‘n
casisicmpl ¢, en términos de milésim:-s deo pJaleada por diente, S
ara determinar, en revoluciones por min reloc
herramienta de corto,’ de 10; TﬂeLUSTIO;{‘qui:z{-rs:;;n;to? ni?nu\tglojfhd ‘df -
i ¢ la e y del didme-
tro de la herramienta de corte, puede utllizarse la sigulente exprestén:

3.82
o O
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en donde:

u

N Velocidad de la herramienta de corte, en revoluciones por mmnto
S Velocidad de la herramienta de coite, en pies por mwuato
d = Eldinetro exterior de la herramienta de corte, en pulgadas.

Para doterminar, en pulsadas por minuto la alimontaclda dz 1a pieza
que se trabaja, hacla el cortador, se utiliza la exoresion:

Fm::fnle

en donde:

F.. = Ahmentacidn, en pulgadas por minuto de la pieza que se trubaja,
hacia el cortador
. \ - .
f = Almentacibn, en pulgadas por cada diente, de la herramicnta

de corte
n, = NOmeiro de dientes de In herramienta de corte
N+ = Velocidad de la herramienta dg corte, en revoluciones por minuto

El ntimoro de dlentes de 1a herramienta de corte gue serfa convenlente
para una aplicacida dada, puede expresarse como:

R
TR XN, \
en donde:
F, = Espesor de la viruta,

La Tabla XX proporclona alimentaciones y velocidades sugerldas, para
operaciones de fresado, en ¢ondiclones medias.

Al calcular el tlem»o de corte, en las operaclones de fresado, el
analista debe tomar en consideracldn, la punta dz la fresa, cuando hay qae
determinar 1a loazitud total det corte y 1a alimentacids es automitica. Eslo
puede determinarse por medio de triansulacida, como se {lustra en cl
ejemnlo de fresar superficialmeznte una almohadilla mosirada en la Figura
18-3.

En este caso, la punta BC debe anadirse a la longitud de la pieza que
se trabaja (8 pulgadas), para llecgar a la lonmitud total que debe pasar a
través de 1a fresa. El espacio libre requerido para guitar la prera que sc
trabayd, despues  del moaquinado, serd, naturalmente, tratado como un
elemento apaite, porque se utiizard una mayor alimentacidbn en el banco
mdvil. Conociendo el didmetro de 1a herramienta de corte. el analista
determina AC {6 AE) como su radio, y calcula la aituia del tridngulo

O BC = ¥AC* -AB*
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reetingulo ABC restando la profundidad del corte BE del radio de 1a heira-
mienta de corte Al

Supongamas, en el efemplo anterlor, que el didinctro de la fresa s 4
pulpadas y que tene 22 dlentes. Lialimentacion por dicate es .003 de pal-ad,
y la velocidad de corte es de 60 ples por minuto. El ticinpo de corte s
calcula utilizando la ecuac!dn:

L
L

3]

en donde:

T = Ticmpo de corte en minuios
L = Loagitud total del corte, en alimantacibn autoinitica
Fm = Alimentacibn en pulgadas por minuto.

t(_

174" —
!

PIEZA QUE SE TRABAJA

-
B

AVANCE

Fig. 18-3 Fresedo do suparficies de un vacizdo de € pulgzdas de largo

entonces L serfa fgual a 8 pulgadis4 BCy

BC=V4i-3.06=.975

por lo tanto

L =8.975
Fm :fn' AY,
F = (. 008)(22)N, O
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Conociendo las alunentaciones y las velocidades, el anallsta de tiempos

lo deteraiina el tlemmpo de corte o de proceso, para los diversos tipos

trabajo que hayan de efectuarse en Iz planta, Los ejomplos citados
~rea de los trabajos de taladro, de torno v de fresadora, son representa-
. < de las técnlcas utilizadas parva establecer los tlempos de corte. A
-6 valores, hay que anadir las toleranclas necesatias aplicables, a fin
deter minar los verdadeiros valores elementales asigrados.

termingcion de los Requerimientos de Potencia

Al desarrollar los datos estandar de los tiemipos para e=lementos de

maquinas, €s conveniente tasular los requerim:2ntos de pntencia para
. dwrersos matariales en relacion a la profundidad del corte, velocidad
ia herramienta de corte y ahmentaciones. Elarabista uhilizara, continua-

te. los datos estandar para la plancacidn de rucvos trabajos, A finde

1:;; sobrecargue al equpo cxistente, debe estar mformado de ia carga
trabajn asignada acasla maguing, segun las condiciones en que Se ramueve
material  Por e)einio, en el maquinado de forjodos de acero de gran
:316n, en un rorno capaz de desarrollar 10 caballes de fuerza, no seria
~ible hacer un coite de 3/8 de pulzada de prolordidad, operando a una
mentacidn de (011 puigadas por revolucidn v a una velocidad periférica
200 pies por misute La Tabla XXI mdica un reguerimiento de 10 6 H.P.
ra asmcjantes condiniones Cousigutzntemente, eltrobajodehoL dAplanenrse
14 una alimentaciér de 008 pulgndas, a una velocidad peniffrica de 209
- ror mumuto, ya Guc en es.e ¢aso, la potencia requer:da seride 8 7 H.P.
sase la Tabla L para requerumiento  de potencial.

TABL A NXI -
¢ ESIDADES EN HORSE POWER PanA GIRAR FORMAS DE ACERO DE ALTA ALIACION
> A CORTES DE 3407 Y 172" DL PROFLNDIDAD PARA ALLMENTACIONES Y VELOCIDA
DES VARIABLES
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-rzode Curvas

Nadas las Umitaciones de espaclo, no siemre 2s coavenlente tabutar
valores para los elenmentos varlables. El analista puaede expresar
“ficameonte, un niimero coasidzrable de datos estandar en una pagina,
vando una curva, o un sstema de cuwrvas, en forma de un nonwograma
. emMargo, hay clertas desventajas en el uso de las curvas. Fn priwoi
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lugar, es poasible, al leer las curvas, introduclr errorcs por las interpola-
clones quo regularmente se necesitan. Ademiés, s.inore hay la posibl-
lidad de error, debldo a las lecturas incorrectas o a la alineacidn inco-
rrecta de las Intersecclones de las dlversas escalas,

Cuando nos referimos al trazo de curvas, para nasirar la relacién que
existe entre el tempa y las varlables qaelo afectan, rucstra solucida paede
muy blen tomar la forma de una recta, unacurva, uns:sicma de lineas rectas
como en el dlayramn de raya, ounacombinaclon espec.al de ineas caracte-
risticas de los nomagramas. El analista debe obscr.ar clerios procedi-
mientos estindar, cn eltrazode curvas simples de una sola linea. En primer
lugar, esunaprictica estindar, expresar el tiempoen ¢l eje de 1as ordenadas
y 1a variable Independiente en las abscisas. Sl resuitara practlco, todas las
escalas deberian comenzar en cero, con el fin de i puedan verse sus
verdaderas proporclones. Por Gltimo, la escala seleccionada para lz
variable independiente debe tener suficiente rango para utilizar el papel,
en ¢l que la curva se ha trazado en toda su extensidn, La Figura 18-1
ilustra un diagrama que expresa tiempo de"embutido™, en horas por cientes
de plezas, para cierto calibre de material, para un rango de tamaio,
expresado en pulgadas cuadradas.

22F . 1=a82
X,=.250

TIEMPO ASIGNADO (HORAS DECIMALES POR CIENTO)

06 +
.04
02§
0 1 il L 1 T
0 S0 100 150 2090 250

SUPERFICIE DE LA PIEZA EN PULGADAS CUADRADAS

FIG. 18-4.

o | . | o
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En este diaprama, cada ypunte representa un estudio por scpar: 7, 72
tiemipos. Por lo tanto, sc usaron doce estudios de Licmpos para recop!
los datos para esta curva. El anilisls de los puntos trazados mostrd
una relacion Mneal entre los diferentes estudios. La ecuacin para una
l{nea recta es:

Y=mx+4 b

(La ecuaclén de la lnea recta se expresa, frecuentemente, como sigue:
Y=a+ bx.)

en donde:

"

Y = Ordenada (horas por cientos de piczas)

x Abscisa (irea de la pieza en pulgadas cuadradas)

m = Pendiente de la recta, o el cambro proporeional de tiempo en ¢l
eje Y por cada cambio en el eje X

b = Interseccifn de la lfnea recta con el eje Y cuando x = 0.

- La curva trazada por el anilisis, muestra el valor de la interseccldn
de .088 en el eje Y (ordenada), y la pendiente puede calcularse por medio
de 1a ecuaclon:

-3 ’
Y1 = Y2 endonde x,¥, Y X,¥s son puntos especificos de la curva.

”m =
X, - X3
.182 - .144 <L .
= e —j5g = 00038,

El método de los Minimos Cuadrarlos

También es posible encontrar la solucién para m y b, utilizando el
mélodo de los mMnimos cuadrados. En esta técnica, la pendiente resultante
y la intersecciéndeleje y dardunalinea recta, cuya suma de los cuadrados,
de las desviaciones verticales de las observaciones, desde esta linea, es 1a
mis pequclia de la suma correspondiente de los cuadrados de las des-
viaciones, desde cualquicr otra linea. Las dos ecuaciones que shinultinea-
mente se resuelven son:’

Ecuacién 1: £y = Nb + mIx
Ecuacién 2: Lxy = bIv + mIx®

Las obtenciones de estas ecuaclones pueden encontrarse ep la mayor
parte de los textos de matemaiticas.

En el cjemplo eitado, podemos encontrar la solucidn para m y 2,
utilizando, el método de los minimos cuadrados, comod sigue:

2 Estas ecuaclones frecuentemente se expresan como: Iy-nasdblx yIxy-atr
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Entato X odira® ‘ ¥ v tienp Ty P33 T

) 25 A0t 260 625
2 65 109 709 4,225
3 i o 77 126 970 5,029
L 112 134 1z01 12,5144
Soen ol 135 138 1863 82""
6. . 147 150 2205 21,609
T 183 153 23 31 34,225
- 220 74 3823 48,400
L T 245 176 43.12 60,025
10 . .o 275 182 50 05 75,625
il..... e e 287 186 53 33 82,360
W2oooos ool 300 .202 o €o 90,000
2073 1831 31882 453,801

Substiluyendo en las ccuaclones 1 y 2

Ecuacidn 1: 12p = 1,834 ~ 2073m
Ecuacibn 2: 2,073b = 348.82 - 453,801m

multiplicando Ia ecuacidbn 1 por 2,073 y la ecuacida 2 por 12:

24,870b = 3,801,882 - 4,207,329,

24,8760 - 4,185.840 - 5,445,612m
0 = - 383,958 + 1,148,283m
(]
_ 383,958 )
m =i 14283 = .000334

y substituyendo en la ecuacidn 1:

12b = 1.834 - .692

1,142
b =g ¢ .055

Resolucidn por Medio de las Eenaciones de la Linca de Regresiéon

Como se ha visto, el método de los mintinos euadr ados requiere dz 1a

solucidon de ecuacloues simultineas. Tstas ecuaclones puedeon llegar a ser
pesadas, Resolviendo estas ecuyaciones, para la pendiente m yla y de
Intessceclon b, se puede emnlear la sustitucidn directa. Se einplean los
mlsmos totales que en los mfnimos cuadrados, los que incluyen:

Zx, Ex?, Ly, Ty,

o
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y N avmero de drtos. La ecuacton de lnes do regresitn, para obteper

it 7

1a constante b es:

7 (}‘ 7Y ) = (‘I)(-'T.//

("!)'* =) - (a)f

y la pendlente m se calcula como sigue:

(A)(u",’) - (2 T)(\ ’/)

(V&) ~ (Z)

Resolviendo para by m conio en el ejemplo anterior, tenemos:

(453,801)11 831) — (2,073)(348 82)
T TTTT12)(333,501) — (2,073)
103,165
1,145,283

(12)(318 82) — (00 L 831)

m (12)(153,501) — (2,074)?
383.96
AL T
1,148 ?S

Empf(’o de los Datos Estandar

Los datos estandar de los elecnientos constantes se tabalan y archiven
por maquina o proceso, para facilidad de referencia. Los datos variabl_es
pucden tabulazscoexpresarse en forma de una curva o de una ecuaci(lm,
archivandose lambién, de acuerdo a la clase de miquina de la operacion.

Cuando loo datos estindar se dividen para cubrir una inlquina y ura
clase de operacidn, es posible combinar constantes con variables, y ta-
bular el resumen, lo cual permite vna referencia I'I‘i])‘:('i.’l de los datos que
exprecan ¢l tlempo asiznado para efectuar una operacidu total. La Tabla
XXII ilustia datos de soldadura, en la que las constantes comd "cambio de
electrodo™ y Marca", se han comWuado coalasyariables "Hmpicza de solda-
dura”™ y "roldando", el resultado esti exprasadoenlas horas-hombre reque-
ridas para soldar una pulgadi, para varios tamanos de soldadura.

La Tabla XX flustra los dulos estandar parauna miguina y una opera-
cidi #n la que, de nueve, los elementos se han combinado, de manera que
sdle sea necesario identlficar ol trabajo, en funcidn de la distancia que 1a
clala de Iamina se mueva por pieza, para determfnar el tiemno asignado
para la eperacion completa,

Con frecuenciz, los elementos de preparacidn pueden también combinar se

S
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TABLA XXIT

CLASITICACION
LENpRo__ Chilin
o Posicion ilera

SLECTRODO_E e e

-

[ |

wOC kDI‘.hP NTO GFNERAL DE SOLD ;\DURA

OCEDIMIEN TO DE SOLDADURA _Aree Metilico Cubierto posycron _ Planr
ANTERINL___ACErO suave 4 acero suive P DS 1580, 1455 S AE _1nig
{ECTRODO_ £ 33 _on_ __ Convexo Grues

CLASL A WS, "TIPO

TUDNTE DF PODER (C A o C D y polanidad s1es C D)
APOYO __MNTne A\ARTILLADO _NINGUN9  REBABEADO ___ D!nguno

FCALENTARO _ DINEUR0

JUITAR TENSION _Ninguna _—~

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA--DETALLFS

FORNMA DE LA SOLD C.»\PA
cD

I NMATTAMARO [ESPESOR | NUMEROCORRIENTEYOL DF U S5 g T o oy
"0 DE, DE ©LEC| DE LA DE |DELASOLSOL!@ AR 50D PORISOLDADURA
"1 SOL TRODO | PLACA [PASADAS (AMPERFSICO) HORAS UL DESOL b i
i_xls_ 1/8 /8 1 167-190 25-28 228 N

3aas | osf3r | e ) v 1601 __ %28 2 298

»ll_» AT 1/4 1 180 219 32 )$ €23 251
' 3's 1/4 ~ 3/ 1 2A0-130 32.15 1 €950 16 1

1,2 1/4 34 2 280 AJJO 312 )8 [t | l[ll

-5 8 1/4 1 2 28Q¢-330 32-38 0323 68

v,A_—: 1/4 v /2 1 240 130 32-1s8 0,58 43

N 1/4 1 I/Z-_ € 2/0-330 32.36 0318 26

3 NOTA INCLUYE TIEMPO DE CAMBIO DE ELECTRODO. TIEMDPO DE ARCO,
TIEMPO DZ LIMPIEZA DE SOLDADURA Y T MPO DE sCLDADURA

“abularse en cominaciones, para disminuir el tiempo requerido para sumar
seric de elementos. La Tabla XXIV ilustia los datos estindar de prepara-
“a para un torno revdlver Warner & Swasey niimeiro 3, aplicable a una
-ta especeiiica. Para determinar el tiemno de preparicida, por maodio de
a3 datos, sdlo se necesita conocer el herramental en 1a torreta cuadrada
»<aconnl y consultar la Tabla. Por ejempln, s1 cierto trabajo requiere un
ramental de biszlado, de torneado y enlatorieta ¢ xdrada, y necesitara
herramientas de agujerar,
rarrela hexagonal, el tictipo estindar de preparacidn se determinard
S0 6970 nunetos mas 25.89 mfiulos, o sea 95.59 mrnuatos, Bl valor se
¢l herramental que se busca bajo la columna
2ieta caadrada” (Linea 8) y el herramental que cousam=, mis tiemro, en

Armna,  encontrand?d

una de rimar, y un mscho de expansion en

CAP. 16/ DATOS LSTALDAR

DATOSISTANDAR 'AP A PUNZNONAR Y AGUJTKAR

TABLA XX111

CINTAS “{HTAT 17 ¢

ALIMENTADA A HANO Y PH ZAOREMOVIDA AUTOMATICANME T
FN FRINSA PLN7Z7ONADORA TOLYDO 76

T (Ticrmipo en Horas por Cien Gol,es)

L (Distancia en Puljadas)
075
e e 082
S 2N 038
4.. KU
2 S 03
G e .10
T oo 0z
B e 123
3 130
10, e 137

TABLA X

XXV

DATOS FSTANDAR PARA PREPARACION DE TORNOS RLVOLVLR No 5

|

TORRE-
TA

ICUADRA
DA -

HERRAMENTAL BASICO No.

TORRETA EXACONAL

Neo TORRETA CUADRADA Parcial | Disclar Perforar Talrdrar ' P.(\<[(,"\r l\'\:(s‘u'wi n .d",
- Tadodrar | |_fimdr g ,._'_l o
1 | Parcial .. . ..o.L. 315 3706 s 48.0 47 6 S0h 585
2 | Bawclar .. 382 396 40 8 10 5 05D S0 612
3 Rcﬁcnmrocornr 360 412 48.0 313 522 350 | 6106
4 1 Yorn pert ran rad 405 495 505 330 KRRV 558 1 630
5 | Refrentar y biselar. 37.8 459 513 510 a1 a b {061
6 { Refrentar v cortar 39.6 48.6 530 55.0 560 585 | 666
7 | Refytorn o tomm y
cor . 450 | 531 | 550 | 567 | 57.6 | 605 ¢St
8 | Refren torn y cort 17.7 55.7 576 595 60 5 607 178t
9 { Retren tarn y cor l 486 57.6 85 600 622 {715 ] 80
10 | Retrentornyran. . 495 580 505 01.5 6:0 735816
] ————— PR R, S —
i1 | Herramental hisico marcado en pnf[c superior o R
12 | Cada hermmienta adiaonal en fa cuadrada $ 20 =
13 | Cada herramienta adicional en al exagonal Sb3r. S
14 | Quitir y colocar 3 quyadas e e 59 e
15 | Preparar subensamble o dispositivo . 187 —
16 | Preparacion entre contros . ... 110 e
17 | Cambiar tormllode punta, - .. ... ... 6.6 ———
pREFEPCIM 10— . Ahin,



392 :
12 secclén ¢a la torreta hexagonal, en este caso la hembra. Esto da valor
de 69.7 m'autos. Puesto quz otras tres herram'entas adiclonales se
encucntraa ca latorretaheaagonal (primer taladro, serundsy taladro y rima)},
multiplicamds §.63 por 3, lo qle nos da 25.8% rrnutos, Al anadir los 25.89

minutos y los 63.70 imnutes, obtendremos eltieinpode preparactidn requeri-
do,
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Fig 18-5 Caja de hicrro colado

Con mayor frecuencia,

los datos estindar no estin .comblnados,
slno que se en

cveniran en su forma elemental, lo cual permizte mayor flexi-
billdad en el (2xarro!lodz estindaces de tiempos. Los datos estindar repre-
sentatives y aplicables a una plania determinada, se encuniran er la Tabla
XXV, i

T.os datos que aparecen incluyen Ia tolerancia aplicable por retraso
personal y poriatiza Veamos cémopucdenaphicai se estos datos de tiempos
estindar, para establecer tiempos asignados, tanto para preparacion,
comd por p:eza para taladrar los dos agujoros para los pernos sujetadores
de la caja fcncida do hierro gris, que se {lustra en la Figura 18-5.

El tiempe de preparacidn asignado seria {gual a:
B+C+D+F+G+H+[=8.70 minutos,

El elemento 4 no se incluye en el tempo de preparacldn, por la
sencillez dal trabajo. No se entrega cl plano al eperaric, porque 1a tarjeta
de operacitr le da sufi~iente informezcidn relativa al riunzro de Ia plandlla
del taladro, nimero del calibradsr de mecho,y alimnentacidn y velocidad del
eje que hay que usar., Il elemanto £ no s2 Incluye en la preporacién, ya
gue en este caso, la nnpeceidn d2 la primoera picza no la hace el {ospector,

O
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Coafurme a la tarjeta d:2 operaciones, ¢l operatio lenthi d que msprec o
porifabcamente, su propio trabais, coa el cahibralor "Posa-No-Dast" pras
porcionado. Se recomienda gie e<arame una de caul chez plevay,

Yaguce lafundicidn de que se lrata pesa mopos de cuatra Rboas, v
dos partes pueden ficilmepte mompularse en una meno, los dates Los.
quejades podrian aphearse.

Despuss de gue €l analista hava investinado el disePd de la plartill,
el taludro que ha de utilivarse, y que haya hecho un estudio anualitico dr
les movimientos del trabajo, para dcternunavloselementos requeridss para
lLlevar a cabo la operacidn, padrd preparav su resum-n eiemontall Lote
recumen deberi sor tal eomo se muestra en la Tabla anexa.

TABIA XXV
DATOS LSTANDAR
Aphcacisn® Taladio verucal Allen de un sclo eje de 177

Temaio del trabajo  Trzbuo pequefio ~ hastz 4 hbias de
pese y tal que puedan sostenerse dos o nids partes en cada mano

Elementos de preparacior.

A. Estudir el plano . e e e e C e . 125
B Obt ¢l matenal v el henemental ¥ regresar, colocarse lmo par.« lmL . 375
C. .‘\jusrUI calturade omest 0 o L L L. 131
D. ancar y detener moquina . I .. . 09
Is. Inspﬂccmnm priny paoza {incluye tiempo normal ds espera al inspectory 500
¥. ldcatificar la produccion y anotas en elregistro . . . e 150
G. Limpar mesz y plantilla O e e ee. o178
¥1. Inscrtar brocaencleje e e e e R 16
I. Romover brocadeleje .o e eateraaeeee e J4
Elementos de cada preza.
1. Apilar broca (proarateado) .. . aocee eeeiaen B 4
2. Insertar brocaenchoe o 0 L oo el ceeeee i .16
2. Insertar broca en el eje (portehzocﬂ dc can 1b10 xaplao) FE PN ¢ 5}
4. Prepararee .. et ee et eaeaes eameeeesaes . .g?
5. Cambiar Ia velocidad d 1 qc. .................... e eae. a12
6 Quutar herramentadeies 0 . e eeeiiiianiaen . BE
7. Remover heranmitenta det ey2 (portebroeas de cambno npldo\ N ¢ X 5
8. Levantar patte y coizcatla en plantilla )
a) Quijada de accidn ripida e e e e .0/‘0
b) Torntlo de Manpost . . aiie eereeaianeacenann ceee e 030
9. Quitar parte do plantila N
@) Quuadadcacaidnrdpda . oL Ll L e e e .0:0
3) Tormblo de Marposa . . ceieaaeiianaans aaes ceenn 050
10. Colocar patie y avanzar cl hhdro e e .0]1'._2
11, Avanzarel taladio . . . . . e e eeeaereaeeaeae .. .0‘33
12. Dejar htre el taindro 03?
13. Dejar Libie el talvhao, recolocar Ia D‘lr((, y avanzer cl t.\hmo (nmmoc;a) 013
14. Deju Ibre el taladio, cotocet fa parte y avanzar el taladro ¢je ady acente 0)?
15, Insertar L chumacera ded taladro ., L e e ..., WD
16. Remover lachiumacera el taladro . . e e e RS X
17 Dejaraun dobiparie L0 o0 e e 0'-’3
18. Soplar ala plantilla y a laparte y qullul:ﬂc ........ .()I\s
19. Colibrac laparte. ... L. P 12
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Nimeroe dcl . Tiempo Permmtido
El Elemnerto Elemento (AMinutos)

8 ... o ) Fomnr pea culucnr’cn guid (1;;(;6111(” rap) 670
9....... .. . | Remover prade guia (abrae i 0
10 .. ... | Coloque psa y avance ~ 2€€10n rdpida) 012
13 ...l . Libere taladro, recoloque psa y avarce 018
12 .. ... .... { Libere taladro .023
17... ... . .. Coloque psza a un lado 022
19........ .. Mida preza (107) 012
) ... { Afle taladro (una vez por cada 100 pzas. 003
2 e e Inseite toladro (una vez ¢/160 pzas ) 002
6..... .. ... . | Quite heiramienta del tal-dro (una ez 001

¢/100 pzas ) 273 Minutos

A este tiempo de .278 minutos dzba ailadurse el tiemwo real empleado
en taladrar los dos agujeros. Esto podri determinarse ficilmente, como ya
se explicd arteriormente. Para una broca de madia pulgada de dlameatro,
utilizada para taladrar el hierro colado, debemas emplear una velocidad
periférica de 100 ples por minuto y una alimantacidn de .008 pulgadas por
revoluclon.

Cien ples por mtnuto de velozidad periférica equivalen a 764 revolu-
ciones por minuto.

125
R-P-M- = -—;r'a

en donde:

S = Velocidad periférica en pies por minuto
T = 3.14
d = Didmeiro de una broca, en pulgadas,

Sin embargo, una investigacion del taladro que se ha seleclonado para
este trabajo revela que, las velocidades de 600 R.P.M. o 900 R.P.M. son
las mis cercanas que se puedesn obtener, respecto a la velocidad que se
recomienda de 764 R.P.M. El analista propone que se utilice la velocidad
mis baja, en vista de que conoce la condicidn de la miquina, y determina
el tiempo del fresade coma sigue:

T = l“m X 2
y 25
L = .437 + -——ta'h"svg‘:r = ,588 pul{tndus

F.= (600)(.008)
= 4.8 pulgadas por mmnuto

[
7. (588~ 2 = .244 minulos.

O 4.8
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Al tiempo de corte de .24% ranwtos, debon ancdirzse las tod rancios
apropiadas  S1 se cwmplea el 107 de tolerancia en el tiempo aral dot 1an-
quinzdo, tendremos un tiempo de corte de 268 mmutos y un *irnng §oea
manpulacion de 278 minuios, 0 sea, un ticmpo total de 546 mnutos para
el talacho completo de una fundicién, en un tala‘h o disponwols <z vn iln
eje. Dste estandar, suplementado con el ticmpo de preparacidn de L 70
mintuos, se expresarll como sigue:

Preparactdn covccevciveniininciinnn,on, - 145 horas
Cada pleza c.voiecivininaniennne.. 91 horas por cada ciento,

De este mndo, st un operarlo prepard este trabajo y produjo m!l pieves
en ocho horas deundfa de trabajo, actud con una eficiencia de 116 po: ciento:

(.91)(10% + . 145 = 116 por ciento.

Conclusidn

La aplicacibén correcla de los datos estindar permite antes de que el
trabajo se emplece a ejecutar, establecer tiempos estindar precisos. Esta
posibilidad hace que su utillzacidn sea, especialmente atractiva, cuando heja
que eslimar el costo de un nucvo trabajo, para preparar una cotizacion para
trabajos de sub-contrato,

Los estindares de tiempo pueden obtencrse mucho, mas rapidameste,
con el empleo de los dotos éstandar, y se puede asegurar la consistencia
de los estindares eslablecidos. Los estandares desariollados por mcdio
de datos estandar, tienden a ser equitalivos, tanto con el trabajador, como
con la gerencla, ya que son el resultadode estardares bien probados. Puede
scihalarse que, los valores elementales que se utilizan para obtener los
estandares, se han probado satisfactoriamente como componentes de estan-
dares ya establecidos y aceptables, que se emplean en la planta.

El empleo de los datos estindar simplifica muachos problenias admnis-
trativos y de gerencia, en lasplantas que tienen sindicatos, que operan como
agentes de repateo. Los contratos de los sindicatos contienen numerosas
clalisulas perteneclentes a materias, tales coma: el tipo del método que
debe ulllizarse (contlnuo o de lecturas repetitivas), el nlunzro de ciclos qie
debe estudiarse, a quién debe estudlarse y quién debe observar el estutio.
Semejantes restricciones, diffcultan, con frecuencia, el trabajo del analista
para llegar a un estandar equitativo, tanto hacla la comanfa, como hacia el
opcrario. Empleando la téenica de los datos estandar, el analista podifa
evitar los detalles restrictivos, De este modo, no sdlo se simpllfna 1y
determ‘naclon del cstindar, sino qie s2 aligeran las fuentes de tens10n
entre los trabaladores y 1a direccidn.

En general, cuanto mas refinados sean los tiempos elementales, tanto
mis amplio serd el ranro de aceldn de los datos, Por coacizulente, en
actividades de taller, es convenlente tener, tantos valores elementiles
individuales, como valores aprupados o combinados, deo mOrn o 12, los

LTy
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datos para v niquing determinada, tendrin 1a necesaria flexibilidad pars
perm.tiv 1o ceierminacidén de los valores de todas las clases de trabajo
programadns en la misma, .

Cadi ¢fa se hace mis comiin el empleo de los datos estundar, para
establecer estindares, especialmente cuando se trata de trabajos cuyo clclo
es corto. Ts'os datos son tan basicos, por‘su naturaleza, que hacen p.rmib'«o
la predetermracidn de estindares de pricticani~nte toda clase o tipo de
clementos manuales. Es natural que, las divisiones tisleas 'jOb]CH'\’dS" ¥
"hacer", tal como lasde "usar”, tengan que manejsrse comn variables, y que
haya que establecer datos tabulades, curvas, o e.\q*.reslone‘s algebraicas.

" Es evidanie, por los efemplo citadns, que la aplicacién de 1(33 dates
estindar es vma técenica dificultosa. Un buen eatrenamiento en métodos y
prictica ep el taller, son fundamentales, antes de que un :\nah’st:t puec‘h
establecer estindares con precisidon, wutilizado los datos estindar, Fs
esenclal, o2 el analisla conozca y sepa reconopcer 1:{ recesidad ds cada
elementc, para la clase de trabajo para el cual estd estnbleciox:(’lo sus
valores. Come complemento de estavreparacldn, esnocesariogue el téenieo
que traboja cor datos estindar, sea de mente analitica, exacto, precisc,
conclenzudo y de absoluta confianza.

PREGUITAS SOBRE LI YEXTO
1. ¢Qué se entlende por "datos estindar™? )
2, {0OuE ventijas se tlenen al establecer tlenpos estandar por mcd!g
de les dutos estandar, en vez de tomar estudios 111@1\/1011&19’5‘.
3. {¢De qué dependerd el tiempo pava el elemento "frcsar’m:m’ra s
4. éPara qud sirve el crondmetro "ripldo" c¢p la recopilacién de
datos estandar?
5. Csleule los tiempos para los elementos a, b, ¢, d, vy e, cuands a los

elementosa 4 b « cselestomd un tierrpo de .037 minutes, b+ ¢ + f

son icurles a . 078 minutos,c + d + e= , 087 miauvtos, d+ 2+ a = .00

miruitoc,, ye+a+b=.0069 mmutos. )

6. ¢Cuil sera la punta de una hroca de 3/4 de pulgada d= didmetro
¢on un angulo de 118 grados?

7. &LCuil serid la allmentacldn, en pulgadas por minuto, de‘un taladra
de 3/4 de pulgada, funsionando a una velccldad perlférica rle'86

{zs por minuto, y a una alimentactda de 002 pulgadas por revolu-

elén?

8. ¢0ug tlempo tardard en perforar el mismo
fradicidn de 2 1/4 de pulgeda de cspesor?

8. {Cimo se expresan, generalinente, las liaeataciones en los
trabajos de torno? )

10.  {Cainto se tavdard en tornear sels pulgacdas de una barra de U::

pulzada, en un torno revdlver W. & S, rimere 3, operondo 1 l‘

plzs por minuto y conunaalimentacton de. 005 rulgadag por revolu-

citn?. -

Se estd empleando una, fresa de tres pulzadas de diimeirn, con 1,1‘

espesor de dos pulevadas, pava fresar unz pleza de acero laminad

en frio de 1 1/2 puleadas de anchoy de custro pll!'}'.“.\‘iijs de lm"to.‘ I.a

profundidaddel corte es de 3/16 de pulgada. 4Cuanto tardard oo

taladro anterior, ura

11,
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hacerse el corte, s1la alenentacion pordicatenes de L010 pulead
y seusavpalresade W dienten, ¢
de 80 pies par nnuto?

LCulles son alcunas de las desventajas de vtilizar las curvas rara
tabular los dutos estindar?

4Qué pre-edimientos cgtardar deben scguitse en cltraeode cusvas
simplas?

{Cuintos 1. P, se requeririn para tornear mn elede ccero suave de
tres pulgadas de diametro, s: se tiene Q'ie hacer un coric de un
cuarto de puleada, con una alimenlocibn da .022 de pulgada por
revolucién y una velocidad del cje de 250 R.P.M.?

ptrando auna veloed, d perafirica

PREGUHYES GERERALES

{Cuil crec usted que sea la actitud de los sindicatoes, hacin el
establechiniento de estindares, por mcaw de los datos estandar?
Determine el precio de un wwabsjoe de teiadro que usted conozca,
empleando los datos estiananr parataladro, que aparecencn el tevio,
LQué diferencia hay ealre ecte eslindar con el valor real del
trabajo? {Asepficcee de que se comparan des métodes 1dénticos)
¢Desplazan por complelo al cronbmelre, los datos estindar?
Explique.




CAPITULO ]9

Tiempos Sintéticos de

los Movimientos Bdsicos

DESDE EL TIEMPO DE TAYLOR,
la administracidn se ha dado cuenta de la conveniencia de tenar asignados
los elementos de tiempo a cada una de las divisiones basizcas de 108 movi-
mientos. i

Uno de los primeros que hicieron investigaciones en este campo fué
W.G Holmes, quien tabuld, en un Diagrama de Tiempos de Movimientos,
valores basados en las medidas de los distintos miembros del cuerpo,
incluyendo el dedo, lamano, elpie,yel brazo. ' Algunos tieinpos represen-
tativos establecidos por Holmes son:

1. Mano con movimiento de gosne enlamuiieca, ,0022 minutos, cuando
se mueve de 0 a 2 pulgadas.

2. Brazo con movimiento angular en el hombro, .0060 minutos, al
moverse 30 grados.

3. Reaccibn nerviosu, del ojo al cerebro o viceversa, .0003 minutos.

Realinente, Holmes llevd su trabajo hasta un puntoen €l que es diffcil y
comphicadn aplicarlo Establecid tiermpos de reaceidn nerviosa del ojo al
cercbro, de la rodilla al cerebroydelpie al cerebro tambien, txem’pos para
procesos mentales y para decisiones mentales, tales como oir; oler o
realizar un co.atacio.

R.M. Barnes propugnd una técnica scracjante a la de Holmes, en el
desarroilo de dztos vara movimentos bisicos, Afirma Barres: "Existe 1a
tendenciz a la aplicacion de valores de tiempos esticsdor para therbligs o
combinacidn de therbligs y, bajo ciertas condiciones, tales v:dore§ de tiempo
puadca ser mas Ghles que los valoresde tiemgo para e%ementos ;1‘.;15 grandes,
ootenmidos por estudios de tiempos por medio de crondmetro”,

Un desarroilo relacionado con los anteriores fu? perfeccionndo por
Harold Ergstior de 11 Compuita General Flectric enBr.dyenort, Connecti-
cut rgst.om desceibid su téenica, como sigue:

YW G Helmes, Appi ¢! Fimeadd Motion Shely (Nuzva York Ronaid Press Co, 1538), p 214

Ralph M Birenes, dMotion and Trne Study {3ra et Nueva York John wWiley & Sons, Inc,

1919), n 437
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1.  Analzar ciertas clases de trabajo seneillo como elde craa:ible o
bancos, o una oparaecion de mAiquinn Los retindnres que oo d- La-
rrollen deben circuascribirse a una clase particular de tr abago, <
tratar de abarcar la gama completa de operaciones indasis1ales

2. Se hace un estudio de tiempos de los trabajos para determinar los
elementos bisicos de que se componen

3. Estos trabujos, de los i~ se han hecho estudios de ticirpos, se
fotografian por medio de una camara para hacer un anlii:isis do
micromovimientos

4. Se evallan los esfuerzos del trabajador.

5. Por medio de 1as peliculas tomadas, se hacen combinaciones de
therbligs en dos clasiftcaciones principales, tales como. "Obtenc: ",
que abarca el Transportc en Vacio el Sujetar; "Ubicar”, que aharca
Transportle con Carga, Colocacidbn Previa, Colocacidn y Soliar la
Carga Disponer debe tratarse como Poner.

6. Estos datos son luego tabulados. 3

A.B. Segur desarrolld, en 1924, ecuaciones de tiempo como resultado del
analisis de peliculas de micromovimientos, tomadas durante la Priuunera
Guerra Mundial, a operarios muy eficientes.

Las peliculas se tomaron, originalmente, en un esfuerzo por dcsarro-
llar modelos de movinientos para entrenar trabajadores en desventaja
Estos estudios primitivos 1 evelaron que, s1 varios opcrariosusando el mismo
modelo ejecutaban un mismo movimiento, el tiempo empleado en ejecutarlo
era relativamente constante.

Ciertamente nunca se ha tratado de necesidad, sino de como ejecutarse
practicamente el trabajo de determinar valores de tiempopara las dictintas
divisiones bisicas. I'n apos recientes, seha progresado, conside: ablemente,
en la asignacidn de valores de tiempo a los elementos basicos de trabiajo, A
estos valores detiempos se les ha llanmado tiempos sinteticos de los movimi-
entos basicos.

Definicién delos Tiempos Sintéticos de los *ovimientos Bésicos

Los tiempos sintéticos de los movimientos basicos sonuna coleccidn de
estandares dec tiempo validos, asignados a movimentos ya grupos de movi-
mientos fundamentales, que no pucden ser evaluados, con exactitud, con el
procedinmento ordinario del estudio cronométrico de tiempos. Son el resul-
tado del estudio de un gran nlmero de muestras de operacioncs diversifica-
das, con un dispositivo para tomar el tiempo, tal como la camara de cine,
que es capaz de medir elementos muy cortos. lLos valores de ticmpo son
sintéticos, en cuanto que, con frecuencia son el 1esultado de combinaciones
légicas de Therbligs. Por ejemplo, una serie de valores de tiermpo pucde
establecerse para diferentes categorias de Sujetar. En eltiempo de sujetar,
pueden incluirse los therbligs de buscar, seleccionar, y sujetir Los valores
de tiempo son bisicos, en cuanto a que un mayor retinamiento resalta; no
s6lo diffcil, sino poco prictico. De este modo, llegamos al térmmo e pos
sintéticos de los movumnientos bdsicos,

¥ Proceedings, Natronal T~ and Motron Study Chinic, 1940, pigs 45-46
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Necesidad de los Tiempos Sintéticos de tos Movimientos Bisicos

Desde 194% existe un marcado wterés en la aplicacion de los tiempos
sirtéticos de les mosimentos basicos, como un método moderno para es-
tablecer, rapidamente, valores frecuentemente exactos, smusar el erondéme-
tro, ni otro dispos:tivo para tomar el tiempo. S2 recomienda, al estudiunte,
volver a leer el Capitulo 10, después de haber completado el Capitulo 18
sobre i0s Dtes Estindar K1 desartollo deun método refinado y consciente,
respecto a todas las partes asociadas con el estublecimiento de estindares
aplicando tiempos sintéticos, ha sido un subproductode los tiempos estandar
sintéticos que han resultado, probablemente mas Ghil, o tanto como los
estandares de tiempo Por esta razdn, el autor cree que la materia de los
tiempes sintéticos de los movimientos bisicos debe intercalarse o integrarse
a luas té~nicas de movimrentos y micromoviumientos, atn cuando también sea
un 1hado muy ceircano de la fase de la medicidn del trabajo. Aln habiendo
establecido, claramente, los conceptos de las leyes de la economia de
movinientos v las aivisiones basicas de trabajo, el analista en métodos que
carezca de valores de tiempo confiables de las divisiones basicas, tiere
s6lo una parte de los hechos necesarios para proyectar un método, antes
de comenzar la produccidn real (COmo podriaasegu: ar que su método pro-
puesto era el mejor, sino tuviera los valores de tiempo de las divisiones
bisicas? Con tiempos confiables de los movimientos, podra evaluar el
método propucsto a base del promecio, o del trabajador normal, que serd,
con el tiempo, quiey reciba sus 1deas Fs evidente que el método empleado
deterimina el tiempo para ejecutar una tarea, de lo que se deduce que, si se
dispusiera de los valores de tiempo para toda clase de actividad, podeian
determinarse con anteroridad, los metodos mas favorables,

Hov en dia, el analista de meétodos tiene a su dispnsicidn varias fuentes
para establecer valores sintéticos, de las que €1 pucde obtener infermacidn
muy atil para su trabajo.

Sistema Workh Factor®

La Compaiia Work-facter Inc. es una de las instituciones pionerascn el
establecimiento de estandares sintéticos con valores de movimiento tiempo.
Los datos Work-Tactor se dieron a conocer en 1938, después de cuatro anos
de reunit valores por medio de la técnica de micromovimientos, procedi-
mientos por crondmetro y el uso de "maquinas de tiempo fotoeléctiicas,
especialmente construidas”,

El sistema Work-T'actor ha logrado sufleximhidad gracias al desarrolio
de cuatro procedimientos diferentes de aplicacién, que dopenden de los
objetivos cel arihisis y de la eaactitud requerida Los procedinuentos se
conocen bajo los nombies de- técnicas de detalle, simplificada, abrevia-~
4a y facil (Ready).

e

*"Work-Factor™ es 11 marca ae servicro (trade mark) de la Work-Factory Company Inc
que idert.fica asi, Sas servicios como consultotes de la mdustria, y tambiin s qistema de
estinaares fundamentales predaterrunidos de miosvum-nto-tiempo para 103 mismos tiempos los
de niovimiento, no menos gue las técnicas que emplea en la determinacidn de métolog y medl-
cion de¢ trabajo.

O O
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La téenica Work-Factor detallada es*a disefiada para proporcionar
ticinpos esthrdor precicos, ya sea para ln medicidn del traboo por dia, o
para plares de incestivos Tamwién proporciona un instrumento de prrecision
para clandlisisde mitodos Seaphea, enprimer lugar, en oporaciones de ci-
clos cortos, en tiabapos repetitivos, y tambibn, para desarrollar datos estin-
dar.

El procedunicnto Work-Factor simphficadn s aplicacuandolas opera-
ciones exigen un anlilisis menos precisoqus eldetallado Se utihoa, general-
meite, en produccioncs madias  Pueden obtenerse estindares de tiempo
smmphificados, en la mitad dcl tiempo que con el detallado, y la pérdida de
exiclitud casi nunca excede mis dal 3 por ciento

El procedinmuento Work-Factior abreviado se aplica ripidamente. Es
muy Gti} para €l taller en que s« trabajan cantidades pequeitas. El abreviado
varfa, respecto al de delalle, cn mis 10 a 12 par ciento.

El procedimiento Work-Factor ficii se desarrolld para salisfaccr Ia
necesiaad de un instrumento de evaluacidn simple, para que el trabajo
manual pusda enseharse, facilmente, a persouas que se dedican a otras
funciones diferentes al estudio de tielnpos, tales como: disziio de productos,
estimaciones, métodos de fahricacidn, preduceidn supervisidn de oficing
Cuando se les aplica correctamente, los tiempos Work-Faetor ficil pucden
permanecer en un promedio dentrodel 0amas 5 por ciento del Work-Factoy
detallado

Sistema Detallado Weik-Fector

El sistema Work-Factor recoroce que las sigumentes variables mfluyen
en el ticmpo requerido para ejecutar una tarea:

1. El miembro del cuerpo que hace el movimiento, tal como: brazog,
antebrazo, deco, mano pie,

2. La distancia mowvida (medida en pulgadas)

3. FEl peso acarreado (medido en libras, convertide en factores de
trabajo).

4. Fl1 control manual 1equerido (cuidado, contiol direcciomal, odinigir
hacia un cbjelivo, cambio de direccidn, detenerse en un sitio
definido; medidos en factores de trabajo)

Analizando peliculas, Work-Factor concluyd, como lo habfan hecho mu-
chos aios antes los Gilbreths, que losmovimientos de los dedos puedcn eje-
cutarse mas ripdamente que los de los brazos,y que, los novimientos de los
brazos se hacen en ticmpos mis corto que los del cuerpo. Se han recopilado
los tiempos de los movinentos Work-Factor para los difcrentes raiembors
del cuerpo. Estos meluyen:

1. Dedo-mano. Incluye lov movimientosde los dedosy los movinuentos
de la mano hasta la muncea.

El brazo. Tncluye los movimientos de la parte baya del braro cerca
del codo, cuando éste seusacomoungozne, v todos los movinnentos
del brazo completo nioviéndose apovado en la espalda, excepto
la espalda musma. Los movnnientos de la mano, dedos, y de la
parte bajadelbrazo, pueden ocurrir simultineamente.

Y
&




402 ESTUDIO DF TIEMDPOS Y MOVIMIENTOS

3. Movimento giratorio del antebrazo Aqui, 1a parte baja del brazo
gira alrededor del eje del antebrazo, como cuando se da vuelta a
un desatornillador, o elbrazocompletogiraalrededor de todo el cje
y 1a rotacidn tiene por base el hombro.

4. Toérax Un movimiento hacia adelante, hacia atris, hacia los lados,
o movimiento de gozne del térax.

5. Pie. Aqui, se incluyen aquellos movinuentos del pie que gican
alrededor del tobillo, mentras que la parte superior e inferior
de la pierna permanecen fijas.

Cuantos se han ocupado de los datos fundamentales de movimientos, se
han dado cuenta del elemento distancia en la ejecucidon de alcarzar y mover
y, de hecho, en todos los movimientos Cuanto mayor sea la distancia, mayor
serd el tiempo requerido. Work-Factor ha tabulado valores, desde una
pulgada, hasta cuatro pulgadas, para los movimientos de dedos y maucs, y
para movimientos del brazo, desde unapulgada, hasta cuarenta. Se miden las
distancias enlineas rectas de! punto donde comienza, hasta el punto donde ter-
mina el arco del movimiento. El camino verdadero del movimiento se mide
sdlo cuando existe un cambio de direccion.

A continuacibdn, tenemos la lista de puntos que indican la distancia a que
deben ser medidos para los distintos miembros del cuerpo:

Miembro del Cuerpo Punto de Medicién

Dedoomano......................Yemas de los dedos
Brazo...........cc0teeeees.-...Nudillos (hay que usarnudillos
que se alejen mis)
Giro del antebrazo. .. ...............Nudillos -
TOrax......vveeeeeeeeseeeaas...Hombro
Pie......o.tiiieeiiereweeiess...Dedodel pie
Pierna........ .t it eeeeee.... Tobillo
Girodecabeza...........v........Nariz

El peso y la resistencia influirdn en el tiempo, de acuerdo con el
tamano de la paite que se mueve, del miembro del cuerpo que se usa, y del
sexo del operario Sec mude en libras, para todos los miembros del cuerpo,
excepto para "giro del antebrazo", en donde las medidas del movimiento son
hibras-pulgadas de torsidn.

La variable mas dificil de cuantificar es el control manual. Sin embargo,
el sistema Work-Factor concluyd que, en la mayoria de los casos, los
movimientos de trabajo incluyenuno o masde los siguientes tipos de control:

1. Paro Definitivo Work-Factor, Se requiere algin control manual para
detener un movimiento, dentro de un intervalo {ijo. Paro defimt:-
" vo no existe cuando el movimiento esti determinado por un tope
fisico El movimientodebe de terminarse por coordinacidn muscular

del operario
2. Contrel Dueccional o Manejo Work-Factor. Se necesita control
manual para llevar o gwar 2 una parte a un sitio especifico, o
hacer unmovimiento através de una drea con espacio libre hinutads.

CAP 19 T PO S TF U0 DT LOS S OVIMILNTOS BASICOS

3. Cuidado o Precaucidon Work-Factor. Se ejercitacontrol inor 1. .
evitar derrames o dancs. como mover un pomo 1 po d: .’x"-" ,l‘l
manejar ur2 preza de crisial delpado. B '

4. Canmibo de Dircecion Work-Faclor Aqui, seejcretacontiol; ..
cuando el movimicnto contiene un cambiod dit ccerbupara ale . .
un sit10 remoto, o evitar unobsticulo Por ejemplo, para noey, |
tuerca en la parte trasera de un panel, se requerird un cany..,
direccidn, una vez que la mano en movimiento Hegue al freces o g
panel.

Se ha defirido un "work-factor’ como el indice de tiempo adicional g
querido sobre, y mis alla, del tiempo bisico. Es ura unidad para iaer titiesy
el efecto de las variables, control manual y peso. Las otras dos varund, -,
que afectan los movimicntos de las manos -miembro del CUerpo quo s
utiliza y distancia- no emplear "work-factor” como medcida da magnita !
En este caso, el miembro que se utilizay las pulgadas repr’esentan Ia \‘Jm.: o
de medicidr Los movimientos mis simples o bisicos de un miembro -}
cuerpo no cortinen, tampoco work-factores. Se afiaden work-factores en
cuanto se aumenta la complejidad e¢r el movimiento manual, atadizndo pecy
o control, y naturalmente, cada work-factor representa ur aunicnto de tieng .,

La Tabla XXVI 1lustra tiempo de movimientos Work-Factor, incluvendn
todos los valores para Work-Factor moviumiento-tiempo Noétese que C-.\h[c
una tabla separada para cada miembro del cuerpo, y que cada tabla contr ne
valores por distancia. La distancia de los movinnentos giratorios del ani.-
brazo esti indicada engrados, mientras que todoel res*o de los movimie, ‘ns
se expresa en pulgadas. Al pie de cada tabla estin los datos de peso tabala-
dos, dando limites de peso y de resistencia para hombres y para mujers s

La seccién de la resistencia del movimiento circular del antebrazo
estd dada en libras-pulgadas de torsidén, mientras que el resto se da cn
libras. La tabla proporciona la resistencia maxima encontrada que puedc
considerarse bisica y también, los valores miaximos paraun nimero espect-
fico de Work-Factors

El sistema Work-Factor divide los trabajos, en ocho "Elementos Es-
tindar de Trabajo'". Estos son:

Transporte (alcanzar y mover).

Sujetar

Colocar

Ensamble

Uso 1

Desensamble

Proceso mental (inspeccidn, reaccidn, ete)
Soltar

1. Transporte. El elemento transportar es el elemento concectar
entre 1os otios elementos estindar, y sc divide en dos clasificaciones:
a) Alcanzar: Cuano un muembro del cuerpo se coloca para dirinig se

a su destino, sitio u objeto.
b) Mover: Cuando un nuembio del cuerpo se coloca para tiansportar

un objeto. O
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2. Suyjetar. El elemento sujctar es el acto de obtener control manuat
de un objeto; comienza cuando la mano se ha movido directamente hasta el
objeto, y termina cuandd se haobtenido eleontrol manual y puede ejecutarse
un movimiento. El sistema Work-Factor reconoce tres clascs de sujetar:

a) Sujetar simple: Que se usa en objetos faciles de ser sujetados y no
requiere sino un sb6lo moviniento simple.

b) Sujetar Mampulativo: Que comprende todos los sujetar de objetos
ordenados, o aislados, que requieren mas de un movinnento de los
dedos para controlarlos. Puede, también, comprender movimientos
debrazos, varios movimientos de dedos, o combinaciéon de ambos.

¢) Sujetar Complejo: Se define como el Sujetar unobjeto cle un montdn
desordenado. El sistema proporciona una tabla completa de Sujetar
Complejos Sujetar Complejos comprenden masdeun movimientoy,
algunas veces, incluye movimientos del brazo.

Los objetos que se sujetan estan clasificados como:

a) Cilindros v Solidos de Secciones Transversales Regulares: Definidos
como todo objeto que tiene secciones transversales regulares o
cilindricas (todos los lados y los angulos 1guales) tales como:
cuadrados, exagonos, etc.

b) Objetos Delgados y Planos: todos los objetos planos con una
dimension efectiva de 3/64 de pulgada, o menos, de espesor.

¢) Sélidos v Soportes: Definidos como los objetos de mis de 3/64
pulgadas de espesor, noclasificados como cilindros uobjetes planos
delgados.

3. Colocacién previa. La Colocacibn Previa ocurre siempre que es
necesario volver u orientar un objeto, para que esté en posicidn correcta
para un clemento subsiguiente. La Colocacidnpreviaocurre, frecuentemente,
como una base de porcentaje Ya que algunas veces el objeto estara en una
posicién Gtil, otras veces tendri que ser orientado.Un ejemplo serfa un
clavo {100 pulg x 3/4 de pulg.) En el 507 de los casos, podrd tomarse en
una posicién {itil Ln el restante 507% de los casos, tendrd que ser colocado
previamente  Aplicando la Tabla de colocacion previa del Work-Factor, el

analisis serfa: PP-0-50% =24 unidades.

4, Ensawble. Eleusamble acontece siempre que dosomis objetos han
unirse uno al otro, generalmente engranando o enchufando El sistema pro-
porciona una tobls de ensamble completa. Eltiempode ensamble depende de:

a) Tamano del Ojetivo: Se considera como objetivo la parte del en-
samble que acepta el enchufe

b) Dimenswores del enchule Se considera un enchufe la parte del
ensamble que se ajusta al objetive.

¢) Relacidn Enchufe Dbyetivo: La dif:cultnd y, por erde, ol tiempn el
enzamble, aumentan cn la relaciom en que las dimensiones del
enchufe se acerquen a las dimensiones delobjetivo Por lo tanto, el
tlea)io dr ensamble esti en fure1dn de larelacién enchufe objetivo

O
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Tabi v AXVH

COLOCACION PREVIA

R - R R T T R

POR { PO DI (()'()(,\\’I()\ me,
CIENT( ',0 1 : N A \Ldu'l(! Coraenid,
NUMERO DU PUNTOS | ptimoe (M e vfdiino Dor Minsbo e
TPARA REOUE-! (3 87 QUeo oy Aonet MIs 3 v (e
USO SATISFACTORIO RIDOS 'l“ 1) 31 3 .(‘\‘L“U‘ \“)(\\ REN LLL. PN 2 S\ K )2l
op 8U)3I2ONL2 201 080 )
411 i A4D
Doy o muas lados hacta arnba
Cuatro tres o dos puntos
opucstos . 0 . .
[sos puntos ady ‘centes, . 25 12 20 16 13 25
S6lo un punto . 50 21 40 32 35 50
Un lado especifico haua lmbd
Cuatra tres o dos puntos
opucstos 50 24 40 32 35 50
Dos puntos ady acentes 6217 30 S50 40 44 63
$6lo un punto . 5 306 60 13 39 73
Del monton ete 100 48 80 ‘l 61 70 100

I PP movimiento de mas de un dedo o de una vuclta del antebrazo no pucden hacerse
sunultanco con un movimucnto

2 Tope para terninar PP enlov dedos, 311 5090, 24 unidades

3. Otras PP deben de anabizarse La tably esuna gua

Dimensidn del enchufe
Dimension del objetivo

Relac:6n enchule-objetivo.

d) Tipo (forma) del Objetivo: Hay dos tipos de objetivos en la ter-
minologia Work-Factor-abiertos y cerrados. Objetivos cerrados
son aguellor que estdn cerrados alredcror del perimciro, de tal
manera que los movimientos de alineacidn se requicren a lo largo
de dos ejes Objetivos abierto son aquellos que sb6lo requieren
movimientos de alineacidn en un solo eye.

Cuando se conocen todos los factores enumerados, resulta ficil deter-

minar, por medio do la tabla, el tiempo de ensamble.

Se anaden tolerancias, por dificuliades mayores, debidas a 1a distarcia
entre 1os objctos (dos al nusmo tiempo), distanciade agaire (la distancia de
1a mano al findel enchufe); y objetivo ciego (cunndo el objetivo es ciego antes
o durante el ensamble).

5. Uso. Tste elemento se refiere, casi siempre, atiemwpo de maguna,
tiempo de proceso especial, vy tiempo que wmvoluera el wso de herranneat.~.
El Uso puede comprender movimientos muanuales, cowo para apreias wa
tucrca con una llave, o atarrajear un tubo: en talke s cases, los mevimiznios
tienen que ser anahezados y evaluados de acuerdo con todas las reglas v los
valores de tiempos obtemidos en las tablas de movinuento-tiempo

6. Desensamble. Conmo su nombre lo indica, el desensaable e’
opuesto al ensamble. Casy siempre es un movinento Grics Losgals
tiempo se toman de 1a tubla de movimiento-tiempo O
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7. Prucesu Mental. Sstoge aphLcaatoda acrtividady proceso mentalee

Es el mlervile de tiempo en que tiene lugar la reaccidn ¥ los unpalsos
nerviosos.

Los procesos mientales que pucden ser medidos son:

Movimientos de jos Ojes

Calcular

Afozar Leer

Cainbiar Accibn
Reacciones Couceplo
Inspecciones -

Calidad

Ceoatidad

Identidad

8. Soliar. Solter es lo opuesto de sujetar yes el acto de abandonar el
control de un objeio. Hay tres tipos:
a) Contacto: Soliar de ecntacto no comprende niangln movimiento, cs
simplementc, separar la mano del objeto
4)  Gravedad: Sollar por

gravedad ocurre cuando los obyetos caen del
sujetar, al romperse

el contacto, y antes que los movimicn‘cs de
soltar de¢ los dedos se completen

¢}  Desenvolver: Soltar desenvolviendo compr
de los dedos del contorno del objeto
hasta gue los movimiontos de des

ende ¢l desenvelviniento
s05tenido, que no se completa,
envolver han ternunado.

Todos los valores de tiempo de 13 tabla d
Factor, estin dados en .0001 de nunuto
tiempo selecio, quc se define como: 18mpo que requiere un operario
medi0 y experimeniado, trabajzndo con buena nubnhidad y esfuerzo (conmen-
surado con bnena salud, biencsta fisico y mental), para ejecutar una opera-
€161 en una unidad o peza'. Pora deterninar ol tiempo estandar, el analis-
ta tiene que anadir tolerancias a los valores Work-Factor, ya que el tiemipo
selecto no incluye tolerancias por necesidades personales, fatiga, retrasos
inevitebles o toleraneins pard mcentivo Lafigurai9- lreproduce la divisién
tipica de los elementos del estudio de una operacidn de corte de una prensa
Bliss de doble aceidn de 240 toneiadas,

<

¢ movimiento-tiempo Work
Estos valores estin en tirminos de
1 n
el ¢

Les simbolos empleados en este anilisis significan lo siguiente:
W.—Peso o resistencia A-—Brazo
S—- Control direccional o ninejo
P—Precaucién o curdado T—Térax
U—Cumbio de direccién F—-Dcdos
D-—Parada definitiva Ft—DPie
FS—-Antebr azo
H-—Mano
HT—\olver la cabeza

L— Pierna
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AHALISTA WORK FACTOR
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Fig 19-1

En un estudlo Work-Factor, el analista hace, ante todo, una lista de los

imientos ejecutados por amnbas mancs y que son necesarlos‘pax?. efec-
o ) 1acit 2ntif od ovimiento, en terminos de
tuar el trabajo; a continuacion, identifica coda movin .F : :

i : i a Vork-Factors involu-
distancia vecorrida, miembro del cuerpo utilizado, y ¥ .o I 2 § lnvoln
crado3. Al anotar distanciag, no se conslderan fracciones de ?u e - ‘

m pulg 3, Se cnotan coms c1
viritentos de una pulgada o mernos, s
te mocdo, los movinient : o o
feusera exa(‘tjamcnto de una pulvada, y losnovimientos mayores de una pulb;ldd .
l ad inuacion, elige la cilra apropiada
3 ompletas. A continuacion, o '
ge anotan en pulgadas ¢ . ‘ : hada
para obtener el tlempo total requerido por el operavio normal para ejec
su tarea. ‘ . ]
Al total, debe afadir el porcentaje de tolerancizs gor retr.nsoi})?;sdoo
: , i 3 .
nales, fatiga y retrasos inevitables, para determinar el tiempo asig
»

Sisteina Simpl fizcndo Work-I'actor

El sistema sumpilficado Work-Faclor esti disciiado p?rn m(z(ﬁ‘.h: ,elfl;at
bajo en donde los ciclos son de més de 15 mirutos y dode no{ :,t,. tib\(lvu-{:q“
maxima exactitud. Fn ver de anotar movimentos v tiempos indiv '(“X c',
como en el anilisis detallado, el andllsts simplhificado emple:lt unld:ﬁ:;..;i
tiempo majy ores. Esto proporeion wun instrumento, conuntventaja congiders

i 5 5 largos,
ble de velocidad, cuardo se anlican a trabajos de ciclos largos

O r O
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Este sistema puede predeter rinar una elementals Ia téenica de tiemypos
para travajos no repetitivos vV operaciones del tipo oo taller,

Les tiempos de las tablas stmplficades son promsedin, selecernnids, 5,
¥y pueden verse, muuciosaniente, en las tablas detalladas Los vilnres
simplificados de los tiempos seran, generalmente, del 0-3 por ciento 117
alto que el detallado

Las reglas para el sistema detallado sc aplican, esrncialmente, ol

método simiphificado, con bocas excepelones menores La tabla Sunplificad.,
Work-Factor incluye,

1. Una tabla para movimienins de trarsporte, aplicable a todos los
nienibros d=1 cucrpo Los valores de tiemipoestian clasificados ern
grupos, y las tolerancias para 2-3 v 4 factores sc promedian en
valores sumples,

2. La tabla de Sujetar en lista las unidades Work-Factor, para secis
tipos difcrentes de Sujetar que son: con variaciones para condiciones
visuales, simo, euredado,enclmiado, ¥ condiciones resbalosas Es
tos valores cubren los diversos valores para Sujetar sunples,
complcjo o manipulativos Tres de los seis valores se aplican a
Sujetar complejo, clasiticados como medcho, dificil y nuy diffcrl, de
acuerdo con el tipo y el tamafio del objeto quae se Sujeta Se
sumnistra una tabla de clasificacidn de partes, como gufa objetivo
para la clasificacidn de los Sujetar y levantar.

3. Una tabla de movimientos de Levantar ofrece valores siaphficados
de tiempos que combirar, los elemenlos estandar, Transporte y
Sujetar, en valores para levantar ob,etos {esto es, 1a sceuercia de
los movimientos, alcanzar un objeto, sujetarlo y moveilo a otro
sitio). También, pued: aplicarse 1a tabla para movunientos de
"dejar aparte". (Es decnr: la secuencia mover objeto a otro sitio,
soltarlo y alcanzar el sigwiente punto de la operacibdn).

4. Una tabla de colocaciones previas, semejante a 1a del méiodo de-
tallacdo

5. Una tabln de ensambles en forma condensada

6. Una tabla de inspeceidn visual

7. Una tabla de mov
nes difercntes

8. Se suministran valores simplificados para canunay, day vuclta y
aplicar presién.

mmientos de Soltor con valores para sc1s sitvacio-

Sistema Abreviado Work-Factor

El Sistema Work-Factor abreviado es una téenica de apheacidn ripida
yara determinar eltlompo‘q)roumndoque S¢ requiere para ejecutar la por -
¢16n manual de cualquier t: ahajo Lomismoypuede aplicarse a tiabajos case-
ros, de oficina, campuofibrica Espatticula) e nic Vontajoso para calcular,
por anticipado, el costo de 1. mano de ohra de cualquier tipo de trab o,
antes de comenvar 1a procuccién real Puode aplicarse para est, Blooop
tarifas dencentivos » €npequenas cantidados no repetitiv
de ciclos laryos,

El sistema abreviado Wo h-Fa

48, 0 en operacienss

clor es conveniente para estuding opera-

_—
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ciones de dacacidn de muchos minutos u horas. En algunas cn-cuns.tancias,
1as descripeiones de los movinuentos y los valoresda tlempr.i se ap}lcall' con
la nusma raprdez conque el operario ejecutasu tarea De f1qm que, al tm‘xfu-
nar el primer ciclo de laoperacion, puede quedar, escencmlmentci c'omp:«_toi
el tiempo estandar. La velocidad cen que puedan hacerse 1as aphc‘x'cw.oneb de
sisterna abreviado depende de 1a exactitud que §e requiera, la habilidad del
analista v 1a naturaleza del trabajo que se estudie.

Los valores abreviados estan recopilados flo tal manara que, si en
clertos casos se llepa a sacrificar 1a exactitud, el tierupo ‘asxgmdo sera mas
bien holgado que demasiado estrecho. Por esta z'a7:on, los’es‘tancfarte.‘s'
permiten mayor ticmpo global queel asignado por los SIS;LGIHEIS “t ork-Fuc 9_
detallado o simpliticado Este sistema de un promedio de 12 por ciento mas
de trempo que, el detailado

Sistema Tacil{Ready ¥ ork-]"m.tor)

Afn cuando la técnica del sistema Facil es nienos precisa que la del
detallado, hasta el dia de hoy la experienciaensefla que 1as desv;acxs?i.s, cou
respecto al detaliado, no son considerables, ¥y que, los_ valores de icmpo
resultantes, puaden aplicarse 2 un ran‘go muy extenso de aphc:\c.mnes.

La técnmiea "facil" emplad ia unidad facil de .0010 minutos (10 unidades

_Factor), como su unidad de tiempo
e 1;:{1;“;;)3, 1;11({:\ch en el sistema de Tablasde Txe‘zm'po‘ del \\’orl:~FaStor
Facil sen simples nlumeros colocados en secuencia, facil de recordar, tales
: vd 03,5 17,9 y1l.
COI“‘;-@;(; Zs,ez,émp'ioan, uims’ ét.antas reglas de aplicacidén sencilla, que se
wplican en el manual Work-Factor Facll . o et de

Se ofirecen, como guias simples Hustracm.nes dex‘afm,lma corr«,c‘vr e
cada uno de los elementos estandar, Se ulilizon ObJQL?S que 2 todosg .;on
familiares, tales como un lapiz, un lz}drlllo, una 13\'9(;21:&, etc‘.,‘ yﬁ csdo.;
objetos forman un conjunto de referencias para la aphca-jwn r:]onef,tua e
métods Es reiativamente facil, para un nn‘ahs‘ta, decxdu-‘sx el em:n?n o'ets—
pecilico que analiza es mas dificil o mas facil de evaluar que 103 puntos

{ .

gmﬂi pesav de susencillez, de suterminologia grﬁfgca y c¢el nlunero minin(:(:
de valeres de tiempo, el Sisterma Work-Factor szcxl crea, en la mex.lte‘ d.u
quienes 1o emplean, una relacidnenire eltrabajoy el tgemg?o Lo§ valcg;: e
tiempo llegan a hacerse conceptos fanuhares,'que se aplican [acmnvtnlu' in
la pratica oenla conversacién, La persona prictica que a1)1-§xl<le au 1112(1:1
o] Work-Factor Ficil aprende 2 visualizar el ticmwpo, con 1a misma facilidas
con quc reconoce las herramientas y los materiales.

; i . T
Medicién de Tiempos de Morodos (Methods-Time Measuremeont 3LT.M.

En 1913 sc pubhicd el texto Al:dicidn de Trempos de Métodos, qua daba
: anvar MNOver
valores de ticrapo para los riovimientos fundan.entales de Aleanzarv, hiover,
: - N ) S5 ~ .~ . NI a
Girar, Sujetar, Colocar, Desunir y Soltar ® . Los aulores han defimdo a
ar, Sujets >

3 3 > Nuova
' R Mavnar!, GJ Stegemerten, y J {, Schwab, Mctlods-Twm2 Measwy cment (Nue
Yorh McGraw-thll Book Co, 1948)

O O
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M.TLM. comno: YUn procedimizato nue
mélodo, en los movimienros Yisie 3
a cada movimento, ua tiempo catanam
por la naturaleza del movimento y las

azrzliza toda cperactir muarual, o

requostos nere ejecutarle, vy aslong,

praedete rmunadoeleudl se deterinma
condiciznes hayo las que se ¢jccuton™?

Les dotos MUT.M, como 1oz work-factor, son a2l resultado del arilins,
cuzdro a cuadro, de peticulns sobre una drenmuy diversificeda de trabajos,
Los daloe tomados, a rada pelicula, faeron luero " mvelados” (ajustados al
tiempo regueride por un GRerailo meaio) por medio da lx técnica Westing-

house Fsle matodo de caldicacidn de actuaciores se cvnlica en el capitulo

15 de este texto Lus datos fueton luego wbulados y anzlizaans, para deter-

minar el grado de dificultad ceusodn por caracteristicas variables. Por

ejemplo, se cncontrd gue, no sdlo la dostancia, smno tamindn el tipo de
Alcanzar, afectaba al tiompo del "Alcarzar'. Analisis potertores parecian
indicar que habin cwco casos distintos de Ajcanzar, y que cada uno de ellos
requeria diversas asiznacionts de tiempo para ser e 2cutadesa una distanc:a
determinada. Estos son

1. Alcanzar el ohbjclo en su sinio determinado, o un objetoguescen-
cuentra en olra maro, o un uijets en el que se apoya 12 6l mane

2.  Alcanzar un oh,eto simple enuna colocaci6n que puade varial un Ho-
co en cada ciclo.

3.

Alcanzar un objeto mezclado econ otros objetos, de modo que scan
necesarios la Blisquedi y Seleceidn

4. Alcanzar un objeto muy pequelo, ¢ para elque se necosita un Suje-
tar preciso

Aleanzay nacia un sihio indelinido para poner }a mano en posicidn

para balancear el cucrpo, o para el sigumente movimiento, o fuera
de camino?

También el ticmpo de Mover resultéd influcneiado, no sdlo por la dis-
tancia y el pesgo del objeto niovido, smo tarmimén por el tipo espceifics de

movimierdo, Se cncontiaron ties casos de Mover., Estos fueron:

Mover objeto a la olra mano ¢ hasta un tope.
Mover objeto hasta un sit1i0 aprozamado o indefinido. 440
Mover objetos a un siti0 exacto 8

MNe

€O B s

La Tabla XXX resume los valores M.T.M. desarrollados hasta ahora.
Se notard que los valores de tiempo del therblig Sujstar varfan del 2.0
.MU, a12.9 T.M.U. (1 T.0 U. esiguala 00001 de hora). dependiendo de la
clasificacion del Sujetar. De la misma manera, hay dos easos de Soltar y
cdheciocha casos de Colocar gque tieren influzncia sobre el tiempo

L.os pasos que hay que dar para aplicar la técmea MLT.DML son seme-
Jantes a los de Work-Factor En primer térnuno, el analista resume todos

8 Iufdem
7 Ibfdem

tfdum
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TABLA IV-SUJETAR-G
TABLA XXX [~ 1 I e e .
Caso Tlrwo DESCPIPLICN

TABLAT ALCANZAR - R

Distinen Tizmps TAU [MOHO de I CASO Y DESCPIVTION
movid i Movimentol o SR
pulzedas o 8 Cr;" « A o || N Alao hstoun sitio jo o
enlroay o o en it
? 2 que dosooa la otra mano
B Alcansar un objcto tnico en
un o gue pucde cambiar
heer mente de ciclo a uclo
—_ N S __v_E__C’ ce 1 l
C Alaanzar objzto mesclado con 43 9.1 L5:210 [Un10 Con C'rcs £ rid aise ME g aris o SCIry StecciTir ]
otros objetos por lo que son S N VO AR R VRN ARSI
necesanos buscar y sclecctonar 4c 12.9 Do et cn L s Tt L TR G —_
1 A espwtsee 14 T et
L. 0 B Alcanzir un objeto muy 3 0 D e T ——
16 L2, pequeno o en donde se e e e e
”_“;3 - 7 requicreun sujclar muy cxacto .
NN} N AT an/at <o mactinido TABLA V-COlOCLRP
I ) 2 pars poner la manoen posicion e - = e s
25 para bzloncear ¢l cuerpo o el CLASE DE AJusTE Simettia Feol co Cifiziode
—2 A balm N R | moninulor
3 sizwmente movuntento o fuera 5 AL
30 de cantro 1-Flejo ; 5 o2
{ Ko 52 requiera presidn SS 91
NS 10 4
TABLA L - MOVIR - M S -
2-c u - 52
Drstancr. [ Ticmpo TMU Tolerancia de peso arrudo Se requiere | gera presisn 53 167
novida un Hand || noso CASO Y SRR SRS I 210
pule adas i (TS0 | Fac ) Cone DISCRIPCION N ST
~ A 6 c *Motinn haste Tau 3-Exacto Se reauere fuerte presiin S$3 " 455
NS 478
: ’m.P.ns 201 .29 20 25 [ 0 . L,‘
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Pasa a v .2ze Cslo t Comgletacuandola plerna - Penzs de M Ag13.e hznpy 2 LN ~y N . o opre
e antsra toca ol Suela SLE AR O BYeR 2 | locdrcaxo C(.rn(.'wio - e retizarlade o pioza
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TABLAXXXI (Continuactén

EJEMPLO DE LA APLICACION DEIL SISTEMA M T M.
(Operacidin Catabio de variiles en un sopaite de 400-amgeres)

) T ) Descripeidon de
" Iiempo (en Simbol
ho Mano Derecha Simbolo unidades) * meoto Mano quUlexdnq‘
1 ;lc.mzar CasLo R20B 186 MBE Levartar sopoite
2 | Tecar casco G5 0.0 vee
3 | Levantar casco MOA 81 v
4 ] Quitar mano del RL2 0.0 vee
€4sco ;
5 | Alcanzar soporte géOt\ 2.6 cee
g [Fomarsoportedelat . 71 R4B Alcanzar gatillo
'27; s . 6.5 G3 Tomar soporte de laM 1,
y R18C 18.4 AP Apretar gatillo hasta
9 | Alcanzar vanllas rots
. Soporte
et avanlla G4 86 ..
i(l) \IS\";“}':;"\F;EHI:JCL\ soporte] MI12E 13 4 M10E Mover varilla hacia
12 Colrcar casquiltocon | M2A 18 . seportﬁlf.?ra cada dos
varilla para ) varillas
13 lSacarla ael sopolte 1\}216 g .} .
Mover var haciisoporte MJ . .
5 1Colomr varitla en PiSD 112 vee {Considerar PISE si var
1 ‘ ! se sostiene por la punta)
16 sopotte v 1.7 MIA Cerrar soporte
17 | Soltar vartlla RLL 1.7 -
18 [Alcanrarel extranodevarRO6B 80
19 { Sujetar varilla Gln‘ 1.7 .
20 {Girar varitla al dngulo] N3 57
21 Soltar varilla RL1 17
22 lAlcanzar soporte de M D RGA ; g e
23 |Tomar soporte de M D G3 3¢ R4B Aleantat mmcels
2;‘ :. 58 G3 Tomar soporie de M I, .
2‘? . 118 MSC Mover var bacia el cordd
?)U .. 56 PISH Colocar vanlle en el cordd -
58 Bajar casco {guar la | 17130° 90 ves
cabeza) .
29 [Golpear arco AMIB 1.
Total 180 ¢

*Tiempo expresado en 00001 de Hora

movimiento, Deben cefialarse con uncircelo, o canecla:se, los Vﬂ‘ot'x‘sb 32
movimtento que no lumitan, ya que sdlo deben sumars: 1o'> m‘fz'.'m:h\e{r‘w: u.)ﬂcg;'-
si hinutan, con tal de gue sea "tiel” (~1C~(::1tm’ 1,?% ez 'I’MJL}‘.‘.\U‘I\U)»- -{‘L‘;li- 1:;)
ncamente (véase 12 seccidn x de 1a Tabla XXX, para @ ,\;)u..m:u. (?1 -LAjI .‘:
que se regquiere parn und ejecucidn rormzl de 1y tarea Pey ’e]elm‘.).‘o, Fblq.:.
mano derccha alean.a 20 puleadas para 1evant:‘\§~ m'-a tv_.torc‘x,lflcl‘tsi.‘llc;o
cipn serd R20C 4 el valor del tiemposerid 198 T 2ML.U %1 rﬂ_nusm‘ot H‘,L ‘11 s
la mano wzquierda hubiera alcanzado 10 pulzados para levantar un tornitlo,

{ R1OC valor " 2T MU ,a mano devecha
se desigxia como RYOC, con un valor T de 12 71 )

AP, l‘.'/'l.ﬂ‘ MPOUS SINTETICOS DR 103, MGy PSS TOS BACCG,

estard lIimitando, por lo qQue, al calcular el ticipo normeal Lo g¢ usard ¢

valor 12 9 ac la mano 1zquierda

Los datos tabulados Que se presentan no incluven tier g alzuno o, to-
lerancias de retrasos personales, fatiza y retrasss 1oyt

svitables) por o cae
hay que afadirles las debidas toles ancias, cuaado Le apliquen para establ- or r
estindares de tiempo.,

M.T.M ~ Deios de Uso Geaeral. (Ccncrull’urpow Data)

M.T.M— G.P.D. ha sido definido por la Asoc:

1aciH M T M., eomio un
"sistema dinimico de modelos de movimicntos unversalmente aplicabes

elaborados con M.T.M., que se utiliza en lugar de los procedimentos mas
detallados M.T.M., en el desarrollo de datos estindar para aplicacicazs
especificas de trabajo en dounde se utilicen modelos de movimientos' .

M.T.M. —Datos de uso General, son patrocinagos por la Ascciacién
M.T.M. y estin a la disposicidn de quien quiera hacer uso de ellos Los
datos son rentados por la asociacidn,

El sistema de Datos de Uso Gereral comprende dos miveles de datos.
El primier nivel basico proporciona datos para la combinacion de las se-
cuencias mas comunes de los movinentos detallados M.T.M El segundo
nivel, conocido com: datos de aplicacion miltiple, es una combinacidn de
las secuencias mas comunes del primer nivel. Por ejemplo, en las tablas
de primer nivel "GET" ("OBTLNER") hay claves que repre sentan el tiempo
para un "Alcanzar', un "Sujetar” y un "Soltar ", La tabla de prnnaer ni.ol de
"PLACE" ("UBICAT "y ncluye claves que representan el tiem
un "Mover"”, como para un "Colocar". Una clave tipica de seoundo mvel
seria la combinacidén de "obtener" del primer mvel ¥y el primer ninvel de
"ubicar", dentro de una clave Hamada "multi-obtencr”. Por lo mismo, este
"multi-obiener" represcntara el tiempo para un Alcanzar, un Sujetar, un
Mover, un Colocar y un Soltar 1a parte.

La clave utilizada para la identificacidn de los datos M T A

I' M-Datos
de Uso General es "alla-mneindmea', La clave es de 7 digitos, las cinco

primeras letras y los dos Gllmos nimeros, Por ejemplo, la clave BG [-EV-
00 identifica los datos como:

po, tanto para

B denota mivel basico (primero)

GT denota catecoria de "obtener"

E  implica un obtener facil

V indica que ¢l objcto est en posicidn varisble,
06 indica que 1n clave conticne un Alcanzar de 6"

El primer nivel o datos bisicos, cubretrece categorias con 353 claves.

Las secis categorias mas usadas, dentro de estos datos blsicos son

OBTENER(GET)

UBICAR (P1LACE)

ELEMUENTAL (LLEMENTAL)

MOVIMIENTOS DLL CURRPO (BODY MOTIONS)
LEER (READ)

ESCRIBIR (WRITE)
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Las restantes siete categorias de datos son:

ACCIONAR (ACTUATE)

SUJETADOR RIBLTEADO (THREADED FASTENER)
LUBRICACION (LUBRICATE)

SUMERGIR (DIP)

LIMPIAR (CLEAN)

USO DE HERRAMIENTAS (TOCOL USE)
INSPECCION Y PRUEBA (INSPECT AND TEST)

El segundo mivel o datos de usos miultiples fueron publicados en 1964
y conticnen, aproximadamente, 200 claves, comprendiendo las cinco catego-
rias:

OBTENER

UBICAR

MOVIMIENTOS DEL CUERPO

PRENSADO (VISING) (ASIR CON TORNILLO DE BANCO)
ENGRAPAR (CLAMPING) (ASIR CON QUIJADAS)

Otras categorias adicionales que estin siendo revisadas actualmente,
para ancluirtas como suplemento de las lhizstas del segundo nivel son:

SUJETAR—RIBETEADO O NO RIBETEADO (Threaded)
MANIPULAR OBJETOS

ENMPACAR

USO DE HERRAMIENTAS

INSPECCION Y PRUEBA

ACCIONAR

La Asociacion M T.M ha establecido los requisitos siguientes pora
obtener los Datos de Uso General (M. T.M.—G.P D.)

1 La companfa debe ser un miewmnbro en buenas relacioaes con la
Asociacion.

2 Por 1o menos un empleado de la compafifa debe ser un téenico ca-
lhificade en la técnica de M 1.M, que tambiin haya pasado por el
entrenanuento prescrito de 108 horas y que para obtener su
certificado haya pasado los eximenes de 1a Ascceiacion.

3. La Compania debe certiflicar el empleo o, por 1o menos, el acce-
so de guias calificados er el uvso de los dates M T.M. —G.P D,
Esta guic puede obtenevse de dos maneras-

a) Tenecr sutfcemco M T M certificado, comonstructor en-planta,
por lo< exhmencs de la Asociac:idn

b) Emplear los servicios de un instructor coa permiso, por medio
dc uno de los 17 unembros de la admuoustracidon de 1a asoctacion

La Asociacion M TM  afnma que los datos M T30 de uso genéral
dardn una exaetiud, dentro del 15 por ciento {cuande se comparen con el
M T.AL), pwa ciclos de mis de 0120 mumnutos.en el 93 por ciento de 10{;
crelus analizados  La exactilud de los datos de uso gencril se acrecentard
con el merements del caelo

O
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Compuracion de los Sistemas ork-Tactor y Méiodo de 3edirion de Tivwp-

La revista Modern Industry  ® ha publicado una intaresante compry a-
cidn entre las téenicas Work-Faclor v lade M T M. A& unangenicioconprie-
tica a quien el método Work-Factor le era famihar. s= 12 dirron fotorra-
fias y una descripeibn comnpleta del cambio de un clectrodo de n1co para
soldar en un mango de 400 amperes (elecirodo de 3,16 por 18 pulzaray),
y se le pi@d analizar la operacida y determinar el uirmpo asitiado Se
hizo la misma peticidn a un exponeute de 1a técniea M T.M. Los diagramas
flustrando las técmicas de analisis de 105 movimientos cn esta operaciin
aparecen en la Tabla XXXI Los tiempos hnales, ajustados por las dos
téncias, miostraron alguna diferencia Ll sistema Work-Factor dhidun tiempo
de .0998 minutos, mientras que el sistema M T M dib unitempo de 00189
horas, o sea 1134 nunutos. ElSistema Work-Factor expresa sus estandares
en términos de un trabajador evperimentado y hibil, mientras que la técnica
M.T.M. se basa en un trabajador "normal" o "medio™. El 12 1 por ciento
difierencial encontrado en el ejemplo precedente, puede deberse, en parte,
a la diferencia de base o concepcidn de eslandar sobre el que los dos
sistemas han sido estableciios TFué especialmente significativo que, tanto
el ingemero cor la técnica M T M, como el del Sisterma Work-Tactor,
insistieran en el hecho de que el ticinpo del ciclo se disminuiria consider a-
blemente, elminando el movimiento de lamano derechapara abrir el mango,
si se disefiara otro mango

Estudio de Tiempos de Fovimientos Basicos (Basic Motion Timestudy)

El procedimiento del Estucdio de Tiempos de Movimientos Bisicos se
desarrolld en el perfodo de 1945 a 1932, por Ralph Presgrave y sus aso-
ciades, en la compainia J.B. Woods & Gordon Ltd de Toronto, fud el
resultado de un programa de inveshgacidn dedicada a medir exactamente el
efecto de variosfactores{isicos que influencian el tiempo de los movinuentos
de las manos,

De acuerdo con el procedinuento B M.T., un movimiento basico es aguel
en el que el miembro del cuecipo mnactivo se mueve, para luego volver a
quedar en descanso. Por ejemplo, al alcanzar un 1ap1z que esth sabre la
mesa, tendra hugar un mosimiento basico El principio del movimiento seri
la pausa ¢ punte de descarso que lo precede mmeciatamente, vy el fin del
movimiento basico sera Ia pausa que tiene lugar inmediatamente después
que los dedos han sujetado al 1ipiz El procedimicnio B M.T fué desa-
rrollado a base de estumos de laboratorio y eaperimentos, mas bien que
del aniahisis de operaciones mcontroladas de fibrica Los valores I3 M T.
se establecieron sohre una dicznulésuna de munuto, como 1o muestra la
Tabla XKXXII

Los movimientos bisicos, identificados para los propbsitos del P
cedimiento B.M T., son como sigue:

*Modern [rdust (“hora Din's Revicr & Ao lemn Industry, publicrdr por Dur & Brad e eet
Pub Corp , 46061 evington Avenve, New York, N Y ) La compirac.on mienciontdi opracio en
ndmero de mayo de 1950
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Mowmuentos d2 byazo, mano y dedos:
1. Alcauear.
2. Mover
3. Girar.

Movinmentos del cuerpo:

1. Mcovimiento de pie. 7. Levantarse.

2. Mo imiento de pierna 8. Sentarse.

3. Paso de costado. 9. Estar de pie.

4, Inclinacién. 10. Girar el cuerpo.

5. Agacharse. 11. Caminar.

6. Hincarse. 12. Movimiento de los ojos.

Los movimientos de dedos, mano y brazo se identifican en términos de
los controles musculares y wvisuales que el operario debo emplear para
completarlos, de acuerdo con las especificaciones arriba expresadas. Los
factores variables que afectan estos movimientos han sido descritos verbal
y numéricamente. - )

Los datos de tiempo proporcionan una oporttunidad de bonificacidon de
un 25 al 30 por ciento. como incentivo para el operario medio. No incluy.en
prevision por recesidades personales o de descanso para el operario.
Estos deben anadirse segln los diversos trabajos.

Movimientos Dasicos

El procedimierto B.M.T. reconoce tres clases distintasde movimientos
de brazo. Los movimientos de Clase A se detienen por mmipacto con un
objeto s6hido. Todo el efecto muscular se emplea en mover elﬁbrazo en la
direcc1dn del movimiento, y ninguno se requiere para disminuir o detener
la accidn Los =jrmplos mcluidos son el golpe hacia abajo de un martillazo
y el movimiento de empujar una hoja plana de nictal contra el tope de una
cizalla de metal

Los movim:antos de Clase B son movimientos detenuidaos, erteramente,
por control muscular Los ejemplos incluyen el levantar el muartillo, el
movinuanto pava bacer a un lado un objeto. el movinento para mover las
manos a un lado., d=spués de colocar una parte en una purzovadora operada
con el pie, v los mosimientos deunlado a otro, al usar una goma de borrar.

Los movimientos de la Clase C son movimientos que se detienen
aplicando control muscular para dismnuir el movimiento del biazo, ax’xtes
de detenerse en una accidon de sujetar o de ubicar Los ejemnlos meluidos
son* alcanzar la palanca de una maquina y sujetarla, aleansar el lapiz
de la otra mano + sujetarlo, v llevar el {ap1z al escritorin v voret lo eneciuna,

El tiempo para ejecutar los movimientos de la Clase By do 1a Clase
C (movimentesque requieren contiol muscular en 1a accidn de deteney se)
esta mfluenciado por el tipo de contiol visual que $¢ roquil:e para coni-
pletor el motn tento. Siempre que se necesiten los oj0s para durioir un
movimiento hacia su destino, pero que no pur dn s enteerdos en el punto
final, antes de gue comience el movimiento, aurantara el tiempo del movi-
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miento. Los movinmentos retrasados por esta forina de
llaman mosmunentos dirap1dos visualn 2ty ¥ 500 TreCt Lins L0 10s g ns
de ticiapo B M.T., por la mtreduccidn de dos clozificac.on: s adicinna'an o
movinentes: BV y CV. Usta distri™ucidn produce ¢1 co clases du po-
micitos, cada uno de ellos con la nccesidad de un st o grupo de datog
sobre el tienipo, como Lparece en 1+ Tobla XXX

actiaand Y opn s

El procedinmie nto 3“1 T, no bhace distineidns enti£ lostiempons para e1o-
cutar alcances bisicus (L ansporte en vurfo) v movinusntos basicos (trans-
porte con carga). El efecto del Pesodeun oblcto que se acorren debs toner -
se en cucnta, en caso n.cesm 10, en forma de una tolerancia annd.da al
ticmpo bisico, como se exphearad despuls. Para fines do anilisis, Alcrpzay
y Mover se identdican por las clatves R y M respectivamente Un Alca izar
de la clase C se codilica como R-C, mientras que un Mosimiento do 1a ¢lasa
C se codifica como M-C. .

Factores Variubles

El tiempo /para ejecutar cada uno de estos movimientos basicos ests
influenciado por uno o0 mas factores variables.

La distancia cubierta por el movimiento es un factor que afecta a toda
clase de movimientos. Existe unarelacidn directa entre la distancia a trasés
de la cual se ejecuta el movimiento yel tiempo para ejecutarlo. La cantidad
de la variable presente se expresa en pulgadas. La clave completa para un
Alcanzar de clase C de doce pulgadas es R12C.

Otro factor que influencfa toda clase de movimiento, se define como
"fuerza". La cantidad pernutida del factor para manipular un peso dado,
depende dcl método para manipular el peso y de la distancia a traves de
la cual se manipula. Por ejemplo, la fuerza necesaria para hacer a un lado
un objeto de 10 hibras, que ya se lleva en la mano, utilizando un movimiento
del brazo de 24 pulgadas, requeririlatoleranciabisica de 16, como apaiece
en la tabla del tiempo de fuerza S el peso tuviera que levantarse de un
banco, antes de hacerse a un lado, la tolerancia tendria que ser dus veces
la basica, o sea 32. S el peso fuera levantado, acarreado 24 puleadas y
colocado de nuevo hacia abajo, la tolerancia seriade tres veces la basica, o
sea 48.

Estas tolerancias se hacen en forma de sumas al tiempo, para el movi-
miento basico. Laclave completay el ticmpo estindar para los tres ejemnplos
mostrados serian las siguientes:

1. Hacer a un lado el peso que se lleva ya en la mano, utilizando un
movimicnto de 24 pulgadas.

M24B............ 92
1F10. . ......... 16
1036 .010;

o)

i outo

in

2. Levantar el peso y hacerlo a un lado

M2d4B. . ...,
2¥10

. 2
- -
716 0.124 i)
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3. Levantar ¢l peso, Hevarlo orerlo de nucvo al,.
. , ‘
M24C. .. ... - .. 1IN
JFiC. ... ..., 48
CABLA XXXII “TEG z =
TABLA XXX 159 6.0159 manutos,
e ot - ; T CLsrd S DL T{I MPOS - 5y wrom " T
VALORTES BASICOS RDE MOVIMIINTOS DE LS dDIOS DI 1 S Un tercer factor variable del 3 M 7. esllamado precision”. Se deserihe
(Lypresados en diczmitésunas de minuto) como el ewmdado extra, requerido cuando los i mienlos que necesitan
1ZAR O MOVIR control muscular en la accidn de detenerse, se ¢~ pletan dentro de linules
ALCANZA ’ : muy estrechos.
Puleadas 1:12 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 13 20 22 24 26 22 ;z La precisidn constituye un factor, siempre que, para un maos iniento
Ml i = + 83 9 - ’
A 2720 3> 30 42 45 47 50 52 54 S6 gg ?; gz ;; ;:' §§’ i, 96 160 10% hasico los limites deutro de los cuzles puedan moverse las yemas de los
N - 2 6% - 2 .
u wnn :; ;: Z; fsi :3 :g fo 73 77 81 85 §5 93 97 101 105 109 113 dedas para completar la accidn, se reduzcan a 1/2 de pulgada o mienns. 1.a
36 4245 S g z . .
cI:W i :? 4% o 63 6% 63 71 74+ 7 39 81 8 90 94 93102 IO; :l'cl) ::i ::9 i;; cantided de la tolerancia depende del grado de precision y de la longitud del
RN ' . P12 116 120 124 123 T A ) i
cv [ 4534e7 &7 72 76 79 82 85 87 90 95 99 101 108 movimiernto con cl que esti asociado Los datos de tiempo distinguen cinco
PRICISION ) grados de precisidn, desde 1/2 pulgada, hasta 1/32 de pulgada, para dis-
Puleadas 12 3 4 s 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 It 26 23 30 tanciasde movimiento hasta de 30 pulgadas Fl tiempo estandar para un
= ix ‘t. Sy s 5 s v w0 L 1z w16 171 1 20 3 :; z: movimiento que termna en sujctar un objeto, cuando los limites dentro de
2 ol T 55 P, -
:/'4" tol ’ t50a 13 2t 23 25 27 29 31 2; 36‘3 3 ;2 ;3 i ;i ;J, 94 93 101 los gue los dedos pueden completar 1a acclonno es mayor que 1/4 de pulgada,
1/8" 1ol N S se desarrollo como sigue:
" s 5 .
:/,;3 :Z; :; 6 182 106 110 114 117 120 123 126 131 135 139 143 147 130 153 157 fo! 155
MOVIMILNTOS SIMULTANI OS RI2C .................86
Distoncia de SCPS.’Z!CI(‘)H 2 4 6 31012111618 20 22 24 P1/4 e e e e e e e Ji
I3 Tolarancia y miés 0 10 18 27 3+ 41 47 54 5% 65 69 74 78 122, 6 .0122 muinutos.,
b Tolirancia y mis 01221 30 37 $4 51 57 €3 88 73 78 82 ’ ’
:? " . 015 27 37 45 53 61 63 75 30 & 91 96
l/;“,. . " 0 19 34 47 55 63 77 &4 90 97 103 197 111
N Giros
]:L‘ERZ‘\ G”)\AR -
AplIcar presen oAl Grados 30 45 60 75 90 120 150 1}: Los movimientos en los que los brazos giran o dan vuelia ala manoy
— e Q) 234 37 43 9
Prugadas 6 12 g ,2 ;Z io is 47 54 60 67 el antebrazo, alrededor del eje largo del anten 420, se tratan como un tipo
2fabres 233 BY 40 44 43 52 56 65 72 80 especial de movimiento de brazos, y son llamados "gires". Hay datos
6 7 . )
: T s c S6 60 64 6872 81 £2 i separados de tiempo para las cinco clases do giros basicos del o azo,
s TR TR cv v La influencia de la distancia se expresa engiados, misque en pulgadas,
10 . i :; 1; ;; ¥ la elave para un giro clase C de 80 grados es T90C.
15 :
20 O I LI P L OJ .o . p
10 3t 35 38 THMPO POR LL OJO Morvimientos Simultineas de las Manos
40 3 43 47 -
1) ! 45 50 385 80 ) . .
La B.M 7T. concede unatolerancia alos movimientos de brazo ejecutados
MOVIMII NTOS CULRPO ’ separada, pero simultaneamente, si cadabrazo requieredireccién visual Ia
IR} . .
: 11¢ Girar ¢l cucrpo tolerancia sirva para conipensar el retraso introducido por el brazo qre
. Nl )
LM (1 67 so Movimicnto de }E: .. 226Girar cl cuerpo tiene que dismmur Ia velocidad, o detenerse por completo, a un pu.iio
Afiada por puizada 2 Pl‘?m*‘1 B.. 150 Inchinarse cercano a su destino, mientyas que los ojos dirigen, al otro brazo, a su
- Movimento delf g 180 Acacharse destino
M gg Dar un paso P1C1 kg, . . 1eCllincar una rodilla . ) R . - ..
w Ioo PA de 1ado I35 ete 200 {evantarse La cantidad de tolerancia dependeradel grado de precision que requic-
AS\S_'(d' 6’51” Mada 2 10 K, 440‘\rrodltildr8v ran las acciones determinadas, y de 1a distancinque separe 2 los dos purt. o
Anada por paigda LK 450 Levantarse srary r e . v \
ss, (1e) 120 Paso de lado 0% ] 220SenLArse finales Estq tOlLI&.xClE‘I se obticne tambien, en forma de samn,‘nl STO RN
Afiada por pulzada 4 STAND . 270 stas de pie Para un movimiento bisico. La cluave completa y el tiemipo estinda: r
— movimientos simultincos de biazo se registran en dos etapas La Pl

etapa establcce los detalles pdra una operacibn hecha con uns solq m

N e
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la segunda etapa establece la tolerancia para cubrir el retraso cuando los Andlisis de Movimienlosy Tiempos (MT4)

mot imientos se ¢jecutan simultineos. Elprocedinuentoseilustramostrando

las dos etapas scparadas, para un movinento simulti~=o cal brazo de 12 A mediados de la docoda de 1920, A.B. Senur des . H el A 5 e
pulgadas de largo, para colocar objetos dentro de losrlimxtes d: 1/5 d Movimientos y Ticinpos, como ua métordo para eatablecer iompns
pulgada, cuando los puntos termnales estan 12 pulzadas aparte © ¢ Actualincnte, el apahista aplica, cada vez con mas {recuane:, ¢ote o fema
° v : fundamental de procedimicntos de los maovirnentos, pareciio 2 o0 Ais-
la. etapr: MI2CV. . .ooeainen .95 cutidos en el texlo. como un nst WHIGHLD DAL T )OTAr Operdcinhits GALS-
la. etap; Pl/8.....o.oiiea.... 67 tentes, y contrelar con cctamente oL 1AC1ONe:s fWUres
Se parece a otros mencionadns en esfe copitelo, en aue el ~nalrsta
162 hace primero, una Lista de los movimientos gjecutados por las des mios.
2a. etapu: Simo 12 pulgadas..... 51 Sr le asigna un valor de tiempo de cada movimento. S1 el movimicnto
313 6 .0213 minutos, esta clasificado como ineficaz (de valor dudoso en el trabajo), las cifras
Técnica de Aplicacién para su tiempo se anctan con rojo. Si el movinuento clasificado es efectivo

(inovimientos que deben permutirse en general), su valor se anota con
negro. Fl nimeroy extension de las cifras en rojo sonuna indicacion de
las posibilidades de mejoramiento del método.

El concepto bacico del analisis de movimicntos y ticmipos es de que, €l
tiempo requerido para ejccutar los movimientos basicos, tionde a sorocons-
tante en diferentes individuos. Por consiguiente, cl tiempo es taa funcidn
del método. Fn otras palabras, st un opcrario sigue un método correcto,
lograra cl estandar establecido para el mismo.

) Los procedinmentos B.M.T. bosquejan métodos para el desarrollo d
estandares para otro tipo de movimientos de bmz‘o tales (‘:‘mo lo; ue
Sigien caminos curios o circulares También incluyen ’dato; sc;thrc tinil?oz
para movimientos del cuerpo, tales como: pa'sos: doblar el cu;;- Io
acciones giratorias; y describe procedumientos para desa.rro‘.l.ar estimdmle /
que 1ncluyen combinaciones de movimientos del brazo y del cu;x*iz’
La figura 19-2 ilustra la téeniea aplicada en identi’icar los n;OVlllliéH:—

e o .
tos bésicos empleados en un método dado, para ensemblar una tapa de

pluma fucnte. Movimientos y Tiempos Dimensioneles (D.M.T.)

Movimientos y Tiempos Dimensionales, que suelen llamarse D M T. s
un procedimiento desartcllado por la comp.iifa General Electric, para medir

el contenido de trabajo, por medio de valores predeternminados dz tiempo.

ESTUDIQ_CF FLEME! .

FLAIEILES BASIE0S Pabh— Lo 1 Este sistema ha desarrollado 1a sizmente tabla de valores:
?,iPL" oo Hinnr: T FECHA : : :
o,-.r‘os.m, ienrTrt 32 otyma fusate OPERAUOR 1. Sujetar partes de tipo de varilla revueltas en cajas.

- 2. Sujetar partes de tipo de block revueltas en cajas
ELETIERTD h2yCR ELEEUTY BosiC0 an0 17 | sinot0 |revied] Siots Jo€ 0 B ; 3. Sujetar partes d).“n})()%‘SEtS en el banco

METIPQ) SIMIL3 jL-E T BSICO M0 UER 4. Sujetar partes aisladas en 1a superficie

I T T 5. Sujetar nerramientas colocadas p1 eviamente

L Thmerbalnelons 6. Sujetar partes de una area confinada

— g T ta farga ol e 7. Colocar agujero al perno o el perno al agujero

——— Pl o 8. Colocar partes a varias nest

et

Colocar la tuerca en eltormlloy comenzal 2 atornillarla, voa mano
10. Colocar la tuecrca al tornillo y comenzar 2 atornillarla, simo
11. Colocar en drca restringida

12, Girar

o s e e e 13. Soltar

14. Transportar

15. Tiempo para darle vuelta a 1a palanca

16. Vuelta dircccional

17. Factores de pcsn aplicables a mover, sujetar, colocar y so
18. Ticmpos de movinnentos miscelaneos

!
|

.
®

1

DMT ha insistido, en "qimens1on”, como eleriterio principal o gectr
e - al tiempo, para ejecutar un movimiento Como cn otros cisten s de o

19 2 Desglose de A2
giose e los elementos b*2,c05 para enswnblar la tapa a una pluma fuente O

@ O
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fundamentales de miovimientos, esta téenica encuentra su mayor aplicacion
en el estudio v mejoramiento de métodos y establecimiento de estandares
para trabajos manuales, de tipe de banco y de gran volimen.

Datos stindar Maestros (M.8.D)
'

Datos Fetindar Maestros en una técnica simplificada para aplicar los
datos de movurientos fundamentales basados en M. T.M Fueronintroducidos
por Serge A. Birn Co. en 1962 ' | Los autores de MSD hacen hincapié en
el efecto dal ceootrol en el tiempo requerido para ejecutar los movinnentos
fun-lamentales 3 12 habilidad paraejecutarlos simultineamente. La clasifica-
cion de control, con ejemplos tipicos de los movinuentos mas comunes, se
da en la figera 19-3

cosmor | Altancar | Sujetar | Mover Soltar Alwicar
AN T B _t _
lHacia un Ob-[Sujetm sxmplci Un objeto | Tl control se
jeto en una u-'para levaitas | contra un efectia st los
Poco  ibicacion f1)aconsolo Ceriar yone dedos s
(\)  {oaun ob_)etc[lObS dedos. El . abien
en la otra maOPeto es Pt?f
st mismuy fa-
no cil de sujetar-
se
T THacia an ob- Un objeto a
jeto gue puc- una ubicacion
Mental Tde cambuar aproximada
B) de ubicacion La toletancia
de ciclo a ¢ de Ia ubicacion
clo es estrecha
Mental [Hacia un ob- un objeto que hacia una Cuidadosa -
o jetomezcla o puede ubscacidn mente un
visua! jdo con otivs icontrolarse MUy preciss objeto con
() jbjeiosoua lpor un sim- otro

un objeto ple cerrai de
-~ 1
muy pequeno Jos dedos.

Fig. 19-3 Clasificac.on MSD de control.

Cuanto mis control se requere, tanto mayor tiempo se necesita para
ejecurar los mowrnientos bisicos Y, como podria esperarse, cuanto mayor
elcontrol, ta -ty maror menor pronabilidad de que el operario tipico pueda
erccutar, staulzarcamente el movinnento. La figura 19-4 proporciona infor-
macion schre i clase decontrol, asi como el s1 es de esperarse o no, que
el operuariopusda ~jocutan, simultineaniente, los movimentos fundamentales.

Y Alaster Starlas i Data, pv iichard M Cre.san y Harold W Nance (Nucva Yorh e

Graw-Hill Boox Co, 1982)

S

e
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L.os rdotos completos MED aparccen en la Tubla XXX, Las umaades,
de tiempo son 1 cienmilesimo de hora, como en los datos JMUT R MSD
reconoce s0lo cuatro distaneras para 1o aphicacion de "oblener™ y "uimear’,
Estas son 2, 6, 12 y 18 pulgadas Al as:gnar un tiempo para ejecurar un
"Obtener", ademis de la distencia, ha de considerar se el grado de control.
Solamente hay que tener cn cuerta doscosas: el operario tizne que ejercitar
algGn control para controlar el objeto, 0 se necesita un alto conirol. Alzun
control se dcfine euando un objeto pucde ser asegpirado, satisfactoriaments,
por medio de un simple contacto, cerrands los dedos™; y alto control ticne
lugar, "si el objeto no puede obtenerse con algin control”.

‘ o c
A B %t !
Clase (Poca) pideay | © Vienal)
A Si Si No
{Poca) . .
B Si Si No
Aental . .
(h C ) "\.0 ‘N o No

Fig. 19-4 Hebihidad para ejecutar simultaneamente varias clases de control

Finalmente, el nimero de "Obiener" que hay que ejecutar debe ser
tomado en consideracidn. De este modo, se efeclian dos "Obtener” cuando
obtenemos una sola cosa con las dos manos, y cuando se oblienen dos cosas
separadas, una concadamano. Otras ' Obtener' son: uno por cada movimiento
particular.

Como en €l caso de "Obtener”, "Ubicar' se caracterica por varios gra-
dosde control Hay que consider ar cinco pardmetros, al analizar un elemento
de Ubicar: distancia, destino, ntimero de alineaciones, exactitud de la ubica-
cién final y peso del objeto ubicado. Latécmcea MSD reconoce sOlo destinos:
en la otra mano, es una colocacidn generaly en una colocacidon exacta La
colocacién exacta se difereucia de colocacidn general, en que es requerida
en los casos en que, para colecar la parte es necesari0o uncontrol visual

MSD asigna 1 T.M.U. (0 00001 de hora)extra por cada dos libras de pe-
so "ubicadas' que sobre pasen cinco libras. Por lo tanto, s1 se mueve un
objeto de 13 libras, el peso asignado sobre cinco hibras, por cada mano,

13,,’5 =4 T.M.U.

&

seria =

Es evidente que la Tabla de "OBTENER" tabula datos para los movi-
mientos bisicos combinados, de alcanzar y sujefar y que las tablas "UBICAR"
proporcionan datos para los movimiertos combinados de Mover, Colocar y
Soltar. Los Autores de MSD afirman que, probablemente el 99 por crento del
trabajo de la mano y el de brazo, estd compucsto por "Obtener™ y "Ubicar”
y consecuentemente, utilizan los datos en estas dos tablas Naturalmente
que hay ocasiones en que, por situaciones especiales, se requiere el empleo

de otras tablas.
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TABLA XXXI11

OBTLNFR O e
— " GRADO DE covntroL
DISTANCIA EN ‘A\lg"no - S MHChQ;_AIL_V.k,_ﬁ,,
PULGADAS - ) 9 ) 9
2 8 8 17 30
6 13 13 21 RE
12 17 17 25 38
18 21 21 30 42
_COLOCAR - P
LOCALIZACION
Exacto
Dlizi/éi/g\AiN Otra mano General Flojo — L Cerrada - C
0 6 1 2 1 2
2 7 5 B 2 | 21 47
6 - 1 9 16 3t | 27 52
12 15 13 21 36 | 31 57
18 19 17 20 41 37 62
o Movumento del |
Girar Usar Dedo cuerpo
R U Cambtar B
EN RN N N R e e
; |
w | 15 L 8 Fobe |9
N, V | Vertieal | 61
3 13
cl s 17 M R RSaha e
- -~ Cn M 2 r.
L 19 I 17 EF 11 | W] Laminar 17

El "cambio de dedo" y "fuerzu ejercida” son‘anﬁlogos,.en sus dntn',‘,
al de los valores de "resupetar" y "aplicar presién', 1d(‘nt1t'fcndos por c
sictema M T M. i1 cambio de dedo se ha definido conto "una scnc.n-:
movimientos menores de los dedos, ejecutados con el P\'O]?O:’:lto d',? co.l”cm(u]
previamente un objeto, antes de ejecutar el elemento b(lSlCOrUblCﬂ‘l' E‘:
clemanto "cambio de dedn’, es ejecutado para colocar previameute objetos
y sblo es C;nndo cuando £¢ requiere control vizual

Cre 13 11 RS 5 sl O 1O i0ve ., L L tt S0,

Los autores hLan definidn “ejercer fucrza”, como "una oplic e,
instartinea de fuer 7a, mis que 1l normal, aplicada c¢on el PLOPOSILO de
vencer resistenciamicial o para forzar un objetn contia g g srode orpat,

"Girar" tiene lugar cuanrdo un objeto es girado sabre ur, Ly pirad vo oy
antebrazo del operario. Puede ejecutarse sujetando 1a piza e se traboje
con los dedos y luego giando (un mowvimierto RH), o par un movimients de
manivela (un movimiento RC). Elmovimento RH puede hacer se con los dedor,
(RIFF), en donde el valor T A U, es 9, 0 con la muiicecn (RInW), teriendo un
valor T.M U. de 15 El movimientode rotacidn de mamvela puede ser de dos
clases Una manivela de pasoodidmetrocorto se wentitica por movimicntos
de manivela de 6 pulgadas y tiene un valor de 17 T.M U. Didmetios o pasos
mayores de 6 pulgadas se clasiican cumo largos y se les asigna un valor
de 19 T.M U.

"Uso" se identifica como "movimiento de la mano y de los dedos hacia
adelante y hacia atras, o bien de 1a mano y del brazo", que tienen lugar en
la ejecucidnde untrabajo, Ejemplos tipicos podrian ser el martillar un clay o,
Ujar una mesa, borraren papel, etc. S6lo se reconoce una variable en "Uso":
los desplazamienios del miembro 0 nuembros del Cuerpo que lo hacen Se
han tabulado cuatro grados de desplazamiento: muy lhigero (V), Ligero (1)
medio (M) y pesado (H). "Uso" muy higerosoélo se ejecuta con 10s dedos o la
mano y comprende un desplazamiento de menos de 1 pulgada. "Uso" higero
acontece cuando el aesplazamiento es de cerca de 2 pulgadas y el mos -
miento es efectuado sdlo con 1a mufeca "Uso" medio esti basado en un
desplazamiento de 4 pulgadas, y"Uso" pesado enuno de cerca de 6 pulgadas.

Los Datos Estandar Maestrosidentifican cuatro movimientos del cuci po
levantm*se—sontarsc, pie, vertical, y camipar. El levantarse-sentarse
comienza cuando eltrabeyado: estifreonte a sy s1lla o banco y teinima cuando

ha regresado a su posicidén, despuds de hiberse sentado o levantado
Los movimientos de pic comprenden un movimiento del pie apoyado en

el tobillo. Se usa, frecuentemente, para oprimur pedales en una gran va-
riedad de equipos,

Los movimientos verticales del cuerpo representan aquellas combira-
crones de movimentos, ejecutados PaArd acercar las manos al P10 0 cerea
de €1, y luego regresarlas al mvel de la cintura,

Los movimientos de caminar comprenden todos los cambios horizontales
del cuerpo, que son resultado de haber movido los pies De aqui que, los
ejemplos, de este movimento del cuerpo son los cambios d2 los pies
hacia adelante, hacia atras, y hucia unouotio lado, o sumplemente cansinar

Todos estos movimientos del cusipopueden ejecutarse sumultanearic nto
a otros movimicntos. Sin embargo, de acuerdo conlos autores, la experien-
cia ha establecido la regla de que, "cuando un movimicnto del cuerpo es
seguido de un Obtener o de un Ubicar, debe de asignarse siempre, un 02 o
P2, apropiado al método,

Los Datos Estandar Muestros representan, sin duda, una gran contribu-
c1dn en el area de tiempos sitéticos de 1ns movimientos bisicos T.os auto-
res han simphificado el procedinuento, utili.ando el msizum>nro de uempos
sintéticos de los movimientos, haciendo mas aceptable la téenica para el
anilisis de métodos y estindares. no menosg que para la admimstracids De
acuerdo con los autores, e¢s n..y paca omnguny, la exactitud que se sacyifi-
ca al hacer uso de MSD, s1 se le compara con: estudios de nivelacion de
tiempo, datos cstindar, o M.T.M. detallavo Afirman que, "liter Vs o en

@ O
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miles de casos. hadadorrsultados rexactos' , dentrode los limites aceptados
del mas o meros 3 por ciento”

fencic , intétic s los Movimientos Basicos
Aplicaciaon de tas Trempos Sintéticos de lo i

Fl conocintteio general de los fundamentos de los tiempos smté.hcos
de los elemeros basicos sera vahos? como medio para perf‘eccl:x‘c?nar
métodos. Por eyzplo, siel analista cnmétodos tiene conoctnmientos bfal{:o;‘?
ea M T.M , diss ard estaciores de trabajo para Utll}?’;i\l ell svi)et{:rmC.v A“
que sdlo requizre 2 T.M.U., en lugar de otros tipos mas cifieiles d? mu‘?t;x
y que llegan a roquerir 12 9 T.M.U. {G1C}. Del m1stno m.odoitf a‘t‘ua e
disefiar para wr:hzar el Soltar pol cox‘ltucto‘, en vez de Solt?x noﬁx:.a e;s,‘:«s1
como tamb:ér, colocando por sumetria, mas bien que 1',:01 'semlomt\e r1:1c:
por asimetrin. Uradelas aplicaciones importantesde las tocm‘cas cie fmpo'b
sintéticos de los movimentos es en o que se reficre a meEodo_,.'b..rivcz
que ¢l analis.a conoce 2 fondo su mstv:u‘mento, se.encontrara,‘a s1 mlum?:
mirando con 0,0 mAas eritico, cadaestacidonde trabajo, y pensando la nl{tl:el).i
de alcanzar nuevas rwejoras. Alcanzar y Mover d(‘? 20 pulzadas le pi'\i:.c'u
ran indebidaimer-e 1argos, e inmediatamente pensaraenla mmﬂlez:: de a 1{0151 ;Z
tiempo por med.o de modelos acortados de los Y‘.IO-Vlm}entO;' ;en:eix m;nt
colocar que ewian {uertes presioncs ie parcceran, mme: id Lm_ume,‘j '{:
opor tumdad de rarfeccionamiento. Puedep también, mejorarse as Opers
clones qiiec necisiiead movimicnto y enfogue de 1os 0]0s. ‘ N

Naturalmerie que, por medio de los tiempos sinteticosde motmuvn*os,
podran establecarse cstandares de actuacidn. 81 hay que emplear 105; d:imis,v
nara esta finzlidad, se requeriria mayor corociniiento dz estos rzztc,LoCaio‘? y
;écmcas Elarz.stanodebe tratar, de modo alguno, de establecer ¢3 a:; 1&;:;,
para tarifas, hista que estd seguro de su propia habitidad, '1 baso[‘?‘ “-
trenamiento en la aplicacibn de este mstrumento El :ln.ah:’ta ten ‘i.a cgael
sabe: s1la distancia movidapor lamanoes linezl, o es 1a cn-cunferenb‘m te
arco trazado porlimano Debe saher, sila distancia se mide desde c.el u‘e‘n ;o
de 1a mano, de los nucillos o de las ‘zlemzls de l.o‘s dedos }?ebe s&bf.:1;ct.an o]
prevalece, ¥ caindo no, la apheacion de presion Debe (}e immprcf. .ei,ocgn
exactitud, de gue modo afectan el tiempo de colocam(?n los elemc::n o-:ﬂ{z‘
almeacidn y &2 orientacidon Estosy otros elcmlcr.’:os deben de dom'mra} .:; a
perfeccin, antes de que el analista puede, valitndose de este mnstrumento,

v hient,.08 estandar precisos.
esmlﬁpé.“s;;j; :i ha pueqtg las derivacioncs y ap‘.{camone‘s de ;:u%g{}l.o-
res del Anal.sis de Movimiertos vy Tiempos a la dxslr.-oswnon del publico.
Fl nusmo defi=~cd2, a su modo de pensar, del medo swguicnte:

Ha legade, a nus ofdos, una gran oleada de Cl'lt}CiSmO Cx} los u‘tltv;molsa
aios, por no haoer hecho plblicos los valores de los mo.;m.w_lm‘zndo:éqc}:;
acompapan 0l Andhsis de Movimentos y Tiempos En rn :un‘q, ales
valores han es'2do a la disposicidn de todo aquel que, vcma\m..m.oix:v:
entrenado ca el arte del estudio de los movimierios fundnmcnmlcs:“-_'_L‘cii
hacer uso cor:~ctode ellos Pero sabemos, porexperiencia, lo» qLuc SUL-L;(IL:IIEQ
en una gran pic—ia, si alguien que no estmlllcrn suficientemenie C“(.L.!f,.lz‘f( o,’
se pusierad aor. star las condicionrs de trabajo, los novinste r:tﬁoa ei:‘u :sré
los tiempns cosroctas  El primcipto dc‘los movinientes f‘f"r‘mmcih:‘;: 11
podrian aplicarse ) los resultados serian desastrosos LSto guiere Geel

"
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que, es preciso entrenar a quienes tengan que aplicar este princip.n
Eviturmos el descrédito de nuestro travajo, insistierdo en la rccesidind d¢
enticnamiento. n '

Sélo tras de prolongado entrenamieato, un grupo deanalistas Neeard
a obtener tiempos estandar consistentes, aplicando las técmcas de trem;os
sintéticos de los movinmentos. Jamais debe tratar un analista de establocer
tiempos estandar con un conocrmiento superficial de este instrumento.

Desarrollo de los Dates Fstandar

El dia de hoy, una de las aplicaciones mas comuncs de los tiempos
predeterminados es en el desariollo de elementos de los datos estiindar.
Es mucho mis facil conccer de antemano el precio de las operac.ones,
por medwo de datos estandar, que por el largo procedimiento de sumar las
largas columpras de tiempos de los movimientos fundamentales Ademis del

ahorro de tiempo, se rcducen los eriores de oficina, ya que tendri que
utilizarse menos aritmé-a

Es, econdmicamente posible, estoblecer, por medio de datos estindar,
estindar, estirdares para trabajos de mactennmneto, manejode materiales,
trabajos de oficrna, trabajos de inspeccidon y otras operaciones ndirectas
y de oficina, asi pues, pucde anticiparse el valor de elementss que incluyen
ciclos largos o que consisten en muchos ciclos de elementos bieves, aplican-
do mis econdbmicamente los datos estindar. Por ejemplo, una compaiiia
desarroild datos estandar aphicables a las operaciones del taladro radial ©n
su sala de herramientas Se desarrvollaron elementos estindar para los ele-
mentos requer:dos para maover la herramienta de un agujero al siguiente,
acercar y "presentia’ el talaaro A cortinuacion, estos elementos estindar

fueron combinados en un diagrama multivarable, para poder suinarles ram-
damente. Vease Figura 19-5

La Figura 19-6 1lustra otra aplicacion de los tiempos sintéticos de los
movimicntos basicos La hoja de trabajoofrece lodos los elementos estindar
para recoitar discos ea una maquina punzonadora. Es sblo cuestitn de
minutos el predeternunar un estapdar para recoriar discos de hasta 40
libras de peso

Otro cjemplo que ilustra la flex:bilided de los trempos sintéticos de los
movimientos basicos, es eldesarrollodeunaférmulapara calcular el precie
de una operacidn de oficina J.a formula servia para clasiicar hojas de
tiempos y contenia los siguienies elementos:

1.  Recoger el paquete de hejas de tiempos departamentales y quita:
la liga que los mantenia unidos.

2. Clasificar, las hojas de tiempos, en trabajo directo (lucentnvo),
trabajo incdirecto y por dia.

Anotar el nimero total de hojas de ticinpos.

Tornar el altero de hecjas de tiempos, unirlos por medio de una liga
y ponerilos a un lado

5. Tomar el aliero de hojas de tiempos y ag: uparlas.

" Proceedings, Nalional Time and Motion Study Clinte, 1910, Industrial Managenient Soclety
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Fig 19-5 Diagrama mul!tivariable con dos puntos de entraca y que incluye referencia para
el elemento sube el eje, qira y avance lateral de la cabeza, y baja el eje (taladro radial

Western).
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6. Clasilicar, 1as i0)ds de tiemnpos de "incentivo”, en hojas de ticrpn
de "partes".

7. Contar comno Imventivo, los alter os de las hojas de ticnrpade "partes”,

8.  Anotar el nimero do "partes" de las hojas de ticingo y el ndmero
de las hojas dc tiempo de "wcentivo',

8 Clasificar, en secuencia nterica, las hojes detiempode "partes”,

10.  Agrupar los alteros de las hojas de trempo naméricas y colocar las
sobre el escritorio

. Lonzitud del bloque R N T
2 Anchodel bloque 777 s Maguina T 8 T
Peso del bloque -~ 6 ——— . %

a. Montadura-pieza por Umdad (P/U) Varar Day - Picza a un lads

Peso Echar pieza Coloear peza  Alzar

a un lado a un lado pieza
| 4 1bs, 054 .052 064
‘ 4-14 1be 071 081 084
1 14-26 lbs, .098 107 .13
. 26-40 1bs, .103 LAt 19
40 1bs. .108 o121 126

¢ Inviértase pieza 180° ;
Mavor dimensidn invertida

Peso 5"-9 9n 10"-19.9" 20"-29.9" 30-39 9
&4 1bs. aizo siro .00 L0346 X____occ«
4-14 1bs stoo 031 .037 051 X occ.e
14-26 1bs .028 .035 .0L2 .046 | S
26-40 (b5, . .039 047 .C52 X__ _occ e~
' 40 Ibs - - 039 .057 X Tocc = -

"¢ Day Pieza-Girar 90°- Pieza

Day Piera-Girar mwo. tadura 1793
Mayor dimensi6n girada

Mayor dimension girad»

Peso 5"-9 9% 10°-19,9%  207-29 9 3or.1g gv PCsO 5 55+ 10 <1990 20295 300.39 9
' 4 1bs, .039 .036 640 . 043 4 1bs. 04 .05) 062 058
i =16 b, .038 043 .050 .053 4-14 1bs 055 Gao .07 .03
14-26 15 - .06 062 .065 14-26 1bs, - .080 .00 10t
26-40 1bs. - .063 .070 .073 26-20 1bs, - 033 160 1)
40 1bs. - .070 .07 .081 40 1ibs, - .093 .110 123
— R i i
oo Ariancar miquina
! Cuandopiétiene quealcanzar pedal: 29 X___ oce.POT pza e_____{incluye viaje)
2 Cuando e] pié s¢ quedt en pedal g{i A____occ POT pza . (incluye viaje)
Buscar el pedal ot (no incluye 1y 2)
g, Tiempos de miguina
Mliquina Valor
Magara, chica &3 X occ. por pza ___ __
.010 X occ.

Las demis_
t. Manejo de material

V Empujar carretilla de materiel al Area de trabajo al comuenzo deoperacihn ___smavilos
(este 1nportr seanclu, ¢ gercratmente en las oper acenes
2. Cargar prezas-de 1a mesi 0 paleta a 12 mesa de la maquina Qs + No de pzas =
3 Cambar charolns de transparte 327 - No pzas en charoli=
& Canutnar hacie atris de o mooynas v reprres
(1) Niapara, chica- 048 4 pzas por bnja = valor del bloguo
(2) Las demas - 069+ -

S Remover viruta de Lupaite tiacera de 1a miouina

(1) Vacia: charola de transporte devirata 327+ No blogues cartadas po1 charola =
(2) Remover viratt con la mano 0739 4 No bloques cortodor - e riade 20 1w -
& Cubrir bloques termunrdos seprrador - 23 + Mo pras cuor
Tiempo to CTeeondn

Oxg 19-6 Datos estandar paradeterminar previamente el precio a tas op. Les e QJ
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Se analizb, cada elemento, desde el punto de vista del concepto de los
movimicntos funduncntales; se asignaron valores sintéticos y se deter-
minaion las varicbles Como resuvllado de este procedimlento, se obtuvo
una ccuacién alucbraica que permitid conocer, de antemano, el precio de la
operacidn de oficinn,

El crondmetro puede ser, con frecuancia, un complemento de gran uti-
lidad pava desavrollar los elementos de los datos estindar. Algunas porcio-
nes de los elementos pueden determinarse por medio de los tiempos sin-
téticos de los movinuentos, y otras porciones pueden adaptarse mejor, a la
medic1dn, por medio de crondmetro.

Es conveniente verifiear, con un reloj de minut.. decimales (.001), los
elementos de los datos estandar, comouna pruebamas de su validez, Cuando
los tierapos predeterminados se convierten en elemeutosde los datos estan-
dar ya verificados, éstos establecerin estandares juslos, mis consistentes
que los establecidos por el procedimiento de crondmetro.

Resumen

Los Estudios de Tiempos de los Movimientos Bisicos, Work-Factor,
Medicidbn de Tiempos de Mitodes, Tiempos Dimersionales de los Move-
mientos, Anilisis de Movimientos y Tiempos, y algunas de las mdustriag
mas importantes, han hecho contribuciones substanciales a un fondo comin
de conocumientos disponitbles parael andlisis de los movimlentos fundimenta-
les. Hace muchos afos, Frederick Taylor previd el desarrollo de estandares
para lus divisiones bisicas del trabajo, muy semejantes 2 ias que actual-
mente se estin logrando. En su estucdio sobre "Administracion Cientifica”
hizo notar que, ilegaria el tiempo en que se desarrollaria un volumen
suiicientes de estindarves basicos, que harfan lnnecesarios los estuchos
cronomairlecos pasterioves

Conio 10 hemos hecho notar, son relativamente recientea los datos
que se han desairollado y existe, aln,cierta duda acerca de su exachitud,
por el hecho dz que difler entodus las tablas de moviniientos. Puede llegarse
a conclusiones relativamente distintas, aplicando diversos datos publicades,
al tratarse de ciertos modelos de movimientos No es posible que todos los
volores sean coirectes, pero, enctaato alzunosde estos valores se pruevan,
conclusivamente, po1 medio de experimentos, debenponerse ala dispesicidn
de gquienes practican esta clencia. Por ejemplo, un estudio puso en ¢laro cl
hecho de requerir 79 por ciento mis de tiempo, para mover un peso da 15
libras a cierta distancia, que cl que se necesitarfa para mover un peso de
1 libra del rusrmo timaio, la misma distancia 2 . Otros estudios, en
cambio, muesiran muchd menos influencia del peso en cl tiempo.

Los valores de los tiempos sintéticos de los movimientos bisicos ea-
tin Hegando a ser mias cxactos conforme e hacen nuevos estudios. Pero
todavia ha; nceesilod, en estd area de mids investigacidn, purbasy
1efinauntento. Por ¢jemnlo, hay duda obre la vohidez de sumar los diver£os
tiempas de movimientos basicos afinde determinar los tiempos elemcnteles,
porguz el tiempo de los therbligs puede variar una vez gue 5S¢ canime la

PBW ILuabel v G I Thverinyg, "Let's Have More Accurate Time Standaids for Basie
Maotions', factury Mare erent and Maiptonance, Septiembre, 1951, paginn 101,
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gecuencia de los niismos. De este nodo, eltiemie para el clemerlo bisico de
Alcanzar 20 pulgadas, puede ser afectado por el elemento precidenta y el
subgecuente, y no depende, completamente, d= la clase d2 Alcanzar m de la
distancia.

En gencral, pucde decirse que tedas las téenicas acerea de la rediciin
del tiabajo que han tenido €xito, han heeho un esfuerzo por recolver do ua
modo o del otro, la adilivudad de los elericatos de los nacv.nwern oz La
Medicidn de Tiempo de Meétodos, por ejemplo, ha proporciontic tres tigns
de Mover para el eswdio de los movimlientos d2 la mano, y algunos ctros
casos, de acuerdo con 12 naturaleza de un mover o de un Aleanwar. Woi k-
Factor reconnce cinco elementos ce dificuliad. Iguules ol .clones po-
drian hecerse sobre otras técnicas fundamentales de los movimientos

Lo que hasta ahora se ha hecho, eg aplicable a niuchos casos; sin embar-
go, todavia existen algunos vacios por lienar. Por ejemplo, hay que luves-
tigar, mucho mas, soure el desarrollo de datos para los movimientos ¢oin-
birados Alcances que ncluyen un Mover en la primera parte del moti-
mlento, son una 1ilustracidn tipica de donde se puede, 2ln, estudiar mis
profundamente. De la misma manera, mover gque comprenden emndalmar un
componente micntras estd en camino, son tipicos de cambinacion de movi-
miento que reguieren mayor investigacion

En el anilisis de los modelos de moviamientos con los datos existentes,
es linportante gue el anahsta tenga en cuenta, no solo el fin principal asl
movimienio, smo también sucomplejrdady sus caracter isticas. Por ejemplo,
si la mano estd vacia mientras se mueve hacia un objeto, el movimiento se
clasificarid como un Alcnazar; pero sila mano sostiene un objeto mientins
se mueve hacia otro objeto, nosdlohay que conswderar el principal propdsito
del movimiento, sino también lo que hace 1a mano con el objeto, durante el
movimiento, S1 la mano estf empalmando un objeto mientras alcanza otro,
el moviniento no puede ser clasificads como un Alcarzar basico. Fl tismpo
necesario para e)ecuta‘f—un movinuenio combinado depende de valorces dis-
tintos a la distancia, No deben descuwdarse las caractevisticas fisicas dol
movimicnto. Cuando se empalina un objelc, mieniras la mono se muove,
ademéas de un Mover, se ejecuta una operacidn simultanea. [s cas1 seruro
gue el resullads podria ser una reduccidn en la velocidad media. Esto per-
nutwria, a la mano, controlar el objeto durante la distancia del movimieato.
Cuanto mis larga la distancia, tonto mavor tiempo tendrd la mano para
empilmar el objeto durante ese movimiento particular. Asi, cuanrto mds
largo el movimiento combinado, tartonis seacera, el movimento, al tiempo
requerido para un siraple Alcanzar de la misma distancia.

En tales movimientos combinados, existe el problema de In aditividad,
y puedcn obtenerse resuitados erréneos si los tiempos individuales de los
elementos de un movimiento combinado se sumanlosunos a los otros Toles
movimentus coimbinados requieren mayor estudio y mayor inveshigia2id
Mayor investigacidn en esta area darfa tiecminos basicos que podiiny med,-
ficarse por modio de fictores, segdn las condiciones qu> presvalezoin

Estudios posleriores perinitirdn, probableinente, la tabulac:on de 1a
mavyorfa de las variazbies que Influencian el tiempo, y acasc, en alevnos
ajios, podremos tener valares confiables para ingenieros de tioni a3 v para
los analistar, de métodos Este serviuninstrumento muy ttil come suplemi-nio
del crondmetro y 1a cAmnara cinematografica




423 ESTUDIO DE TIE 1208 Y MOVIMIENTOS

Una de las consecuencias mas 1mportantes de la aplicacion dn los
tiemipos de los movimientos basicos, es que. el anahista gue pr‘etcnde aph-
car el procedimiento sintético, debe examnar, con toda atencidn, todos los
factores que afectan el modelo de los movimientos de un tranajo. Este nunu-
c1080 escrutinio mevitablemente descubriri oportumidades para refinar los
métodos de trabajo

Una Compaiia destind $40,000 paiahacersedsherrameantal avanzado,
a fin de wmcrementar el rango de produccidn, en una operacitn de soldadura
con latdn. Antes de comprar laherramuienta, se hizo un estudio de medicion
del trahajo del métodos existente v se descubridque, con solo comprar un
dispositivo simple y reorganizando el area de carga vy descarga, la pro-
duccidn podria aumentar de 750 a 1,000 piezas por hora El costo total del
estudio de los trempos sintéticos de los movunientos {uz de 340y, como un
resultado de su aplicacidn, se evitd llevar a cabo el programa de compra
del herramental d S40,000. .

Un gerente de una de las compaifas mis importantes de accesorios
eléctricos recaled que, los trempos de los movimientosasicos permitieron
predeterminar, si los gastos para nuevas instalaciwones 'y herramental
quedaban garantizados, y para preveer, con exactitud, el costo de las reduc-
ciones que podrian lograrse. Este mismo gerente afirma:

Podemos, ahora. recomendar innovaciones en los disefios de ht,trra-
mental, por medio de la economia de los movirnen:os v de los mejores
métodos Podemos predeterminar, con exactitud, 1us costos de mano de obra
para la produccidon Podemos aconsejar a nuost‘ros }"g»’:‘meros de diseio,
cdmo pueden disenar las partes paraunafabricacidn més eficiente. Podemos
establecer datos conststentesde estindares e mcentivos 3

Los ejemplos anteriores son representativos de las posibilidades del
mejoramiento de métodos que pueden lograrse aplicando este wmstrumento,
cada dia mas esencial en el acerbo de conocimientos del analista e

Meétodos. . ) i
La combinacion de los tiempos sintéticos de los movimnientas basicos

en 1a forma dc datos estandar, pernnte la aplicaciba dz 1os tierapos basicos
de los movimientos a una gran variedad de tiabzjos Los datos estindar
desarrollados de ese modo van temendo aplicacibnen cperaciones indirectas
y de oficina, tanto como en el trabae cdirecto Es, en r.s‘ta forma, que los
tiempos sintéticos de los movimientos basicos tienen sumids ampha aphica~
c1on.

Podemos concluir que,lossistemasde tiempos predztermnados tienen
un lugar hién definido en el campo de los métodos y de la me‘dxmbn del tra-
bajo, v que, e€llos no son mejores que quicnes los aplican: ésto es, quc no
deben instalarse sia ayuda profesional o un profundo conocumiento de su
aplicacidn.

PREGUIITAS SOBRE EL TEXTO

1. {Cuindo comenzaron a utithzarse los valotes ci1~taticos de tiempos
en cl trabajo industrial?

2. ¢Cuales son las ventajas de emplear iempos siriiticos de los movi-
mientos bis.cos?

Brohort Cuts to Prouctivity ™ Modsosr Indistry, Maye 15, 19 9, 2% pa 42
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3. &Qui vaiables considera la téerica de Work-Factor?

4. ¢Como desarrolld sus valores Work-Fuaeinr?

5. ¢Cull es el valor de tiempocdeun T 2 .7

6. ¢Quién fud el nicindor d:l sister, a B T AT 2

7. ¢En qué se diferencia el desarrolln del Crwdio de Tiempon de 1os
Movimrentos Basicos (B.AM T ), tanto d-l M T.M., como del Work-
Factor?

8. {¢Qué variables se consideran en la téenica del BM T.?

9. (Quién logrd origmalmente, que se pensara en desarrollar estan-
dares para divisiones bisicas del trabajo? (Cuiles fucron sus
contrihuciones?

10. Calcule el equivalente en T.M.U de 0075 horas por pieza, de
.248 minutos por pieza, de .0622 horas por un cicnto, de 421
segundos por picza, o de 10 piezas por mitnufo.

11. ¢COmo se relaciona M.T.M. con el analisis del método?

12. {lPorqué A B. Segur se ha negado ahacer pdblicos sus datos funda-
mentales de los movinuentcs?

13.  Explique la relacion de los tiempos de los movimientos furdome-i-
tales con los datos estandar

14, S1 usted acaba de taladrar un agujero de 3 pulgadas de profundidad
con un taladro Western Radial, deulnto tiempo tardard en'p.oe-
sentar’ el taladro y taladrar un seguundo agujero ew una forja de=
acero de media pulzada de diAmetroy tres pulgadas de profundidad?
Trasversal 6 pulgadas, carrera de la cabeza 8 pulgadas, alimenta-
cion 007 pulzadas, 50 pies por minuto de velocidad periférica

15, ¢Coémo ha tratado Work-Factor de estudiar la aditividad de los
elementos de un modelo de movimicntos?

PREGUGTAS GLHIRALES

1. Escoja una operacidn sencilla y o%enga el precio arlicandds el
método M.T M., Work-Factor, y B M.T. {Cull d= esias técuwcas
establece el estandar mis estrecho?

2. {Cual es el futuro de los valoresdelos tiempos sintéticos hlisieos?

3. {Cual de las tres técnicas explicadas esde la aplicacidn m's {icul?

4. En su opimidn, (Cudl de elles dard los resultados mas couf1:bles?
¢Por qué?

5. Describa, tan vivamente como puada, cdnio explicaria usted el
sistema M.T M., a un trabajador, en su taller de forj., y que no
conoce nada sobre cste método ni sobre su aplicacida,

6. D& seis de las objeciones que usted, podria recibir de parte de un
tr abajador en la aplicacidn de los valores M.T.A. y explique cémo
responderia a ellas.

7. Algunas compaiias han expermmentado la tendencia- a que sus

analistas de ticmpos se vuelvan cada dia mis Liairales en s
calificaciones de actuacidn. éDe qué manera dotend: {anesatenden-
cia de los movimientos fundaumentales?

O
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£_L MUESTREO DEL TRABAJO ES

la téenica que seaplica paca analizar el trabzjo, a fin'd» encontrarlas to-
lerancias apiicables al mismo, parz determinar la utilizacidn de Ta maqui-
naria, y pera establecer estandares de produccidon. Podria obtenerse la
misma informacion, por medio de los procedimientos de los estudios de
tiempos. El muestied de tr alm]o es un métqdo que proporcionari, frecuen-
temenie, 101 macidn mas rapxda y a un (,o.’tc conSLderablcmonte menor
que las técaicas de cronometro,, S -

Al eferiuar un estudio, de muestreo del trabajo, cl-analista hace un
nimero de obsgrvaciones, comp’u Atwame to gr:mde aintervalosalazar. La
relacidn entre €l nGmero de obbervacmres e un deternneado estado de
“actividad,.y_el nltmero total de observa clones tomadas, se aproximari al
porcentaje” de_tiempo en que el proceso Se encuentra en ese determinado

estado de.actividad. Por ejemplo, si.,10,000 observaciones a wntervalos al
amr en un periodo de varias ﬂe“n'maa, demostraron que una miquina auto-
maéatica para hacer tocrillos procuciatrabajoen, 000 ocasiones ¥y permanecia
oc:osa er otras 3,600, por diferentes razenes, en hl caso, €s razoniblemente
cierto, quc el tiempo de paro de la miguina serd 30% c’.Ll dia de trabsjo, o
s2a 2.4 horus y que lanroductivicad efectiva de 1a mdqguina serd ds 5.6 horas
al dis’ El primervo en llevar a cabo- e5wudios de muestreo del trabajo fué
L.H.C. Tippett, quien lo aplicd 2 laindustriatextil ingiesa. Mis tarde, llamd
mucho la atencidn en L.U.A., bajoelnombre de estudio del "Iudice de retra-
sos".! La exactitud de o3 dates derivedos el muestreo, dapende del nlimero
de observociones; si el tamafio-de la musstra no es del tamaiw suficiente,
se tendrin resultados inexactos. . . ¢ . e

El' método del muestreo del trabajo txcnp ciertas ventajas, sobre el de
adagurir datos por el procoluriento convercional @el estudio de tiempos.
Estas ventojas son:

1. HNonx;equ*ere cbarrvacidn contfiua por un analista, en un largo

perinco de ttewpo. . , )

2. Sed l)n,u'uye ‘¢l tlermne manual

V R.L. Morrow, Tine Shddy anrd Motren Ecoreriy (M1heva York Rendd Press. Co., 1943).
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Ly

. '8, ‘Generalmante, el numoro ‘total de horas ho'n hreempleadad por 3]
y p D

i
! analista es . mucho menore v .
1]
j 4. El opcrader no esta sujcto a largos perfodos de ob_serva.cgloncs 2
{ base de crondm-tros; - " )

‘5,  Un’solo analista puade estudiar’ fdx.xlmcnte operacionesde cuddrma
L_ 0'grupo.

PR

Tod.. 12 teorfa del muestireo detrabajosebasa en las leyes funcamenta-

les de 1a probabilidad. Si en un instante dado, un evento puede sélo estar

presente .0 ausente, los estadisticos han' derivado la siguiente expresion,

que representa la probabilidadde x ocurrenciasdeun evento en n 0Jser‘.‘a-
nes: o : — o o

L pFET=1 0 e e
: p = Probabilidad de una ocurrencia.

g = (1 - p) la probabilidad dz una ausencia de ocurrencia.
A n = ndmero de observaciones,

Si la expresitn arriba citada, (p + q)" = 1, se expande de acuerdo con
el Teorema Binomial, el primer {érmino de la expansidn dari la pro-
_ babilidad de que x = 0, el segundo términoe x =1, etc. La distribucién de estas
probnbilid,.des se conoce-con el.nombre de Distribucién Binomial. Los
estadfsticos hanprobadotnmbwn que la media de esta distribucién es {gua
a.np, y que la variacidn es’ igu al'a npg. La desviacidn estandar es, desde
luego, igual a la ralz cuadrada de la varfacibn. ,

" Podria preguntarse, lonicamente, que valop tendrfa una distribucién
.que permite, que un solo elem°x1to,, ogurra.o no ocurra. Para responder a
ésto, hay que conqiderar 1a posiblhdqcl de tomar del muestreo deltrabajo,
una condicion cada vez. Todas las dem3s condiciones pueden considerarse
como no ocurrentes, respecto a este evento. Ampliando este punto de vista,
podemos ahora, proceder a la discusion de la teoria binomial.

La estad{stica elemental nos dice que, conforme n se agranda, la
Distribuecidn Binomial se zcerca a la Distribucién Normal.

s Puesto que los estudios de mues treo‘deltrabuo abarcan un gran nimero
de tamaiios de muestra, la Distribucién Normal es una aproximacidn
‘sahshctorxa de la D1<-tr1bu01on Binomial, ‘Enlugar deutilizar la Distribucién
’ Binomial, con una media proporcional: e np y una desviacion est?nchr de
I
i \’ npg, podemos utihizar la distribucién de una proporcidn con una media

(P e.,l’:E y una desviacién estindar deiﬂlq—( \/“”"1 ) En estudlios
n

de muestreo del trabajo, tomamos una muestra de hm'mo n para tratar de
estimar p. Sabemos que, de acuerdo con 1a teoria elemental del muestreo,
no podemos esperar que la § (f = la proporcidn basada en la muestra) de
cada muestra sea el verdaderovalorde p . Sin embargo, s{ podemos esperar
que aproximadamente el §%% del tiempo la §  de cualquier ejemplo caiga
dentro del rango de p * 2 sigma. En olras palabras, si p es el verdadero
p01 centaje de una detcrm\'nd'\ condicidn, podemos esperar que la § de
cualquier mwestra caiga.fuera de los limtes p *+ 2 sigma sdlo cinco veces

f-‘

* Jbid,, p. 334. .
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en clen, debido a pura casualldad, Esta teoifa se aplicard para detlvar el
tamaiio de la muestra total, pard que dé clerto grado de exactltud. Tamblén
se aplicard posterformente para tamaios de sub-muestras.

Ejemplo Hustrativo

A fin de aclarar la teorfa fundamentalde muestreodel trabajo, inter-
pretemos los resultados de un experimento. Supongamos, las sigulentes
circunstancias: durante un perfodo de cien dfas, hemos observado una
miquina que se descompone al azar. Durante este perfodo, hemos tomndo,
por dfa ocho observaciones al azar,

Hagamos:

nGmero de observaciones por dfa

nmero tolal de onservaciones al azar

x; = Nimero de obscrvaciones de descomposturas observadosen n ob-

servaciones al azar, en el dina i

0,1,2,3, . .., n

i =123, ...,¢F ‘

N, = nmecro de dias en que el experimento mostrd x nlimero de des-
composturas en n observaciones al azar.,

P(x) = prohbohihdad de x obscrvaciones de descomposturas en n obser-

vaciones, segln la distribuciofl binomial

1

=
fl

=
n

n!

Px) = ';.;—lel—_ o )!“— prqr—>
P+q=1

en donde:

p = probahthidad de que la miquma esté descompuesta
= probabilidad de que la miquina este funcionando.

P =—%‘- = proporcidn observada de ticmpo de descompostura por dfa.
K .
PIES

13= i1

N

Un estivlio dz tiompos de todoeldia, por varics dfas, reveld que p =.5.
La tably v sorente wuestra el nimero de dfas en Jue las x descomposturas
fueron obseovadas (x=0,1,2,3,...,n) y el nlimaro esperado d2 descomposturas
dado por nuestro msdelo binomlal,

. ; -
El lector pucde ob-ervar la concordancla, tan cercana, entre el nunero
da afs enOe se observaron un deterininado niimero de descomposturas
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z Nz P(z) 57077
0 0 L0010 RiRt
1 4 0312 312
2 11 1050 10.5
3 23 2100 219
4 27 2730 273
5 22 2190 21.9
6 10 1050 105
7 3 0312 312
8 o 00 39
100 1.00* 100*

* aAproxunadanente

{N.) y ol nimcro esperado calculado tedricamente 100 P (x), cuando p = .5.
Una hipdtesis de que la informacidn tedrica se acerca suflclenivinents a la
‘rformacidn ohservada para aceptar el binomial tedrice, puede probaiie
por la distribueidn  Ji-cuadrada(x’). La distribucibn X¥° prueba si lastre-
cuenclas obzervadas en una distribucidn, difieren de un modo significaiivo
le las frecuencias esperadas.

En ¢l ejeinplo, en donde la frecuencia observada es N, y la frecoencla
esperada 100 es (x):

[N - 100 P
£ 100 P(x)

x® =

[\4

N

Es declr, la cantidad bajo la suma, esti disiribufda aproximadaia~ ‘-
como para K grados de lihertad. En este ejeinplo tenemos ¢ =205

El analisia dehz determinar, si el valor calculadn de X" es suffelcnie-
meante pgrande pararefutar la hipbtesis de nulidad de manera que la diferevin
entre las firecucucias ol .ervadas y las {recuenclas calculadas, sdlo ¢
deben a la casualidad. Este valor experimental de ¥* es tan pequeno e
podrfa facilmente haber ocurride por pura casualidad, Por lo tauts,
aceptamos la hipdtesis de que los datos experimentales "se acomodarn™ -
la distribucidén binomial tedrica.

En la situacion industrial thnea, p (que se sabia tiene un valor de .5)
es desconocida para el anahista La mejor estimacion de p es p , la gue

p . X - . oy i
.odria calcularse como o Scgun aumenta el namero de observacioncs

amadas al azar por dia (n), p sc aproximari a p. Sin embargo, con un
simero himitado de observacilones al azar, el aralista estd preocupado po.
Ia exactilud de f .

St se hlclera una graflica de P{x), contra x obtenlidas del ejcranlo
anterior, aparecerfa como sigue: O
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1
e _L“,_i 3 L f
4] 1

2 3 4 5 & 7 8

Cuando n no es suficlentemente grands, Independientemente del valor
actual de p, la distribacion binomial se aproximard muy de cerca a Ia dis-
tribucida normal, Esta tendencia puede verse eon el ejemplo anterior en el
qle p eos aproximacamenie .5, Cuando p esti cerca de .5, n puede ser
equeita, y la distribiecidn norinal puede ser una buena aprodimmacion de la
d strihaclén binomial.

Al aplicar laaproumacidénnormal, establecemos u=np y o=/715,Para
aproximar la distribucidn binomial, la varlable z utilizada coms entrada
en la distribuclon normel (Véase Tabla XXXV), podrfa tomar I forma
sigulerte:

—

Sin embargo, audnque en un caso practico p esuna mcognita, po-
dremos estimar a p a partic de § y estuuar el ntervalo en el que p
tiene los nutes de confian.a copecificados Por ejelrplo, podeinos nunagiaar

clmtervalo definsdopor p - 2“[“)“ Y p+2 %[Ji/i\contleuc a p, el 93 por clento
n

de las ocastones
~

Grificamente, {sto pueds represeptarse como:l
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kg
R
s
-
\
v}

Pcedemns obterer la erpresidn para caleular un intervalu de con-
fianzx para p, como sigue: supongamds que queremnos un inteisalo gus
contepza a p el 95 por cicnte de las veces, eslo es, un intervalo de con-
fianza de 95 por ciento. Para n suficienteiaente grande, la espresion,

, €8 aproximadamentc une variable normal estindar. Por

lo tanto, podemos delerininar ia probabilidad.

.

Reordesnando Ins desisusldades, nos da:

o
@

p T
P<ﬁ~—z;,\/’}<p<;‘)+z“\/}g>—

recordndo que -zes = Zes = 195 0 spioximadomente 2 El mlervalo
con aprozximadamente 95 por ¢ mmo de opertumdadparatener p, es entonces,

ZI

- ZQV o <p<f o4 2,\«1,]7__ . Estos liinites imphlican que ol intervale
N

defimdo contenga & p con un 95 por ciento de confianza, ya que 2z se ha
seleccionado temendo un valor de 2.

Las suposiclones fundamentales de! blnomial son que p, la probabilidad
de un suceso (que haya descomrostura), es consiante en cada 1.stante al
azar en qgue observamos elproceso. Deaqui que es siempre necesaris ton
obscryvaciones al azar, cuando sohnce.lestudxos de muestreo del trohojo,

eternmnacion de la Frecuor ade las Obsertaciones
Es neceesario que ol anclen sepa con que preclsidn dobe de harcey laz

esludics, para determnar el nlimero de obee Laciones necesarias, Cutato
mzeyor sea ¢l nlimero de cheervaciones. toato mis vilida cord T respuocia

wimal,s Tresnnl observaciones dardn resultados do mayor confian - G
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300. Sin embaro, endonde laexactitud del resultadn no es 1o mis importante Con frecuencin, es corvamorte e miczar, enmo un elaincatode * b o=
de las consideraciones, tresclentas observacliones pueden ser mis que c1g ¢n porcentar s elmtervaladelchomertoque. o bwere Unoel ¢, coid,
suficientes. usamns up 25 de clemento detolerarcia (027, 00) oo facihito NS
“Fn los procedimicntos del muestreo al arar, hay sienpre el pelizgio de n, para tolerarcios vary bles del clomen'o gque o Lusca, par izl
de que el resultado final de las observaclotes resulle fucra de Ia toleran- drrty o covfronza, o< posthlo constrigr unnomoo o, La figura 21 f‘ drelia
eia aceptable. Lstos ervores del muestreo di=minmiran Ineremeantando el tal nomocrama, para el Hiutedrconfianvadel ‘5\\),1‘ L 2 desvincinn, s Ccidn-

tamano d2 la muestia. L1 error estindar de ua procentaje del muestreo, dar ).
que aparece en la mayor parte de los Hbros de texto sobre estidistleas, Despuis de haber obtemdo la ectrnacidn intenldelnliinera €2 whserve-
puede expresarse cn la sigulente ecuacldn: ciones, podrd calevlaise uan esiimacion Mas cxacta de p . Aulocar 51
ecuacibn anterioy, n = P—(l f)—)-. sc caleult de nuzvo la ¢xactitud choerda

3
S1 1a exachitud Jograda es ton buenaomejor que la exactitud gue sc docaobr,
podreinos aceptar a p corio el valor verdadeio del valor p d: la phia-
| * cidn  S1 la excetitud que se dzzcaba no se obiuvo, hay que toma 1a4s
observaciones y repetir el proceso anterior

donde
rd - 3 H . P -~ . .
op = la desviacidn estindar de un porcentaje Determinacion de la Frecuendia de las Obsertaciones
p = porcentaje verdadero de ocurrencia del elemento Guesebusca,
expresado como decimal
n N o ’( Lotal de observaciones al azar. sobre la e b La frecuencin de las observariones depende, en su major paris, del
= nero al d v 3¢ zor r 3 que s c . ' a0 s y
- nur : ’ S que se basa p nﬁmo'o de observaciones reqaerichs v deltiempo Hnnte para obtener los d-o-
tos Por ejemplo, s se necesitaran 3,600 observac:onesy studio tovio:
Aproximando el porcentaje verdadero de la ocurrencla del elemonto *Gie con g)‘ ! . 20 ) Lll 5;,1 ’C.)nc.slwkel N t,“‘,'a
C ipletars ('u\. dias catorians O NeCesSIALlanios 10T aANTD MG~
que se busca (que pedemos deslgnar comd p) y conoclends 1a tolerancla mente L - * celitrianos obtener apro 1mads.

del errvor estindov permliids, es posible sustiwdr en la férmala anterlor

y calcular n ., ” "
;g(zﬁ ?il:;)ﬂ;; 19385 _ _ 180 obscrvaciones por dia hitbil

g3 Naturalmente, el nlmero de analistas dispombles y la naluraele.a del
trabajo que se estucia, mfluenciarian taraén, la frecuercia de las ob-eina-
ciones. Por ejemplo, s1 s6lo eviste un anilista v 1 estdl acumuland )y itos
de tolerancia en una buleria Iimptada de miquinas, seriad poco pricuce aue
tomara 1860 obscrvaciones en un din de trabajo Una vez ceter monadd el
nimero de observaciones por dia, debe eletirse 12 hora real en que el an:-
lista registre sus observaciones, Para obiorer una muestra representativa,
es muy mmportante que las obTervaciones se torien a touas horos del din de

Por ejemplo, se desea determinar el nimerode observaciones requeri-
das, con ¢l 95 por ciento de conflanza, de manera que la verdadera piopo:-
cidn del tiempo de retrasos pel mle“ e mevitables ectd en el wtevvalo
6-10 por crento. Se esperanqua olhnmpoce 10s reirasos personales einevita-
bles, cucontiatoenia sceciénde la planta que se estudia, sea de § por ciento.
Estas suposiciones expresadas gricainente, aparecen en la figura 21-1.

trahajo.
e 205 ot S S En el ejemplo citado, podriimos supoacr quae hey un analietn dlgpo-
e d l ve nible y que estd extudiindo wia Laterfa de 20 tornos revélyver, parn deler-
O'Z'“* e """"‘;F::' 08“"""‘"“"""‘““‘ - ‘10 minar tolerancing por retrasos persenales eirevitables, Elha caleulado e
= .

s2 requeririn 180 observaclones por din, y ya gre tiene 20 nilquinas e
observar, tendrd que hacer nueve viajes al azar, en un perfodo de 20 dlas.
La hora del dfa selcccicuada para éstas nueve obseriaciones debsn de
escoserse, al azar, todos los diws. De esta manci i, no debe establecerse
ningdn ritmo de dia a dfu, para la hora en quo el nnalista apurerea en la

Fig 211 ango dz tolerencia del porcentaje de retrasos incvitables que se requicren en
una seccion deferminada de 1a planta.

En este caso p serifeuala.C8y o; serit isr:u:d‘a 1%, 0.01, Ulllzando planta de produccién. Podird emplearse el sinvicunte mélodo: clegir diaria-

estos valores, porlemes resolver, para o como slgue: menle nueve niimeros de una tabla de estadistlen de rtimeros al azar, ques

’ vayan del 1 al 48 (véase ApZndlce 3, tabla XL1). Se le da a cada nimero

O .08 (1 -.08) o O un valor en minutos eguivalente a dicz veces su magunitud. LO\:‘xmeros
~—»—(.-01)—_,——- == 136 observaciones. R
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Elrmaento
a Mcedir Niamero de
(Por Ciento) Eje de Obscivaciones
g ——59 L:ga ~25,000
%§ T I 20,63
~1=65 o N
30 —t70 Elemento 15,000
- Tolerarcia {exactitud) 10,000
2571775 (Por ciento) L 500
— 20% ‘
20 —-20 o :2 | 5,000
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- 1.0
.9
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| de Liga

2 —-58 -8 ~ 10
- .5
- 4 . 5
- .3
L

1——9 L i

Cortesia- Arnold D. Moskowitz

Fig 21 2 Nomograrna p=ra determinar el niimero de observaciones al azar oard vartos nl-
veles de confianza

seleccionados pueden luego, establecer la hora en minutos, dosde el
principio del dfx de trabajo, hasta la hora para tomar las obb'crvnciones.
Por ejemnlo, el rimero al azar 20 slenifiearfa que el analista deber{a
de hacer una serie de observaciones 200 minutos después del comienzo del
turno. S1 el tiabajo del dfa cowlenza a lzs 8:00 AL, entonces a las 11:20
AL, tendrd qun hocerse la inspceeidn de los operarios de lon 20 torno=
revdlver {en el ejemplo cttado anteriormente),

CAP, 21/MUESIRTO DI TRABAIC A

Las Obscervaciones y el Regictro de la luformacion
! »

/ Para anotar coavenlentomenie la hifermacidn noer
debe1d disenar un diagrama, para aal

3

la frecuei.: 2 ler -
cimientes comn ellos ocurrany En Io firura 21-3 apavece uns fo. -
muestra representativa paca el esludio de ur turnn, Azl s hiclircn por
turno seis obsurvaclones de cada migquina, Se Indiehd conun afglic, o in
de sefialar la chservacidn purtledlar, en el espaclo proporcionado pora 1
anotacibn del estado dz cada mfguina bajo estudle. Comao se eatudiobun
catorce maiqulnas, se hicieron un towal de 8¢ obscryeclones por cada turuo,
; Al acercarsc al drea de trakajo, el analista, no deba de prasar enla

122l
.anotaciébn que espera hacer. Debe de caminar hasta unpuitoadistancia
,determinada de las mAquinas, hacer su obsarvee!dn y zrotar los hiechos,
i Puede ser G hacer una marca en el piso, en el purto en que el aralista
debe detenerse antes de hacer sus observaclones.) Si el operario ola
méquina que se estudia se encuentran ociosos, el analista dobe detcrminar,
ai hacer su anotacidn, las razones delaoclosidad. El analista debe apronder
a hacer observaclones visuales, escribiendo sus anotaciones después de
abandonar el irea de trabajo. Esto mlnimizari, en los trabajadores del
taller, el sentlimenio de estar siendo observados y hard gque actiszn en la
forma acostumbrada,

) Para ascgurar que los operorios actuan del modo hahitial, es rcorse-

abie ponerlos al tanto de la finalidad del eswtudio. El hecho do que 20 se
3 s

use ningldn rcloj, suele quilar a los operarlos cievta tensifin nental, muy

poca difteultad podrd encontrarse para obtencr su absoluta coopeiac:dn,

ilso de via Cinara para el Andlisis de Aciividedes ol Axar

Cuandc se trate de estudiar Unicamente a personas, el anahsta tendri
que se1l parcial, aun observando los requisitos del trakajs por wmuestren.
Esto sucede porque, al llegar el observador al centro de trabzayo, {ufluencia-
ra instontineamente la actividad del operario. Tl operariotendri Ia tenden-
ela a ponerse a producir tan pronto como ve al analista dcercarse al centro
de trabajo. Ademis, también hay uaa tendencia natural a que el observador
anole lo que aceba de suceder, o lo que ve a suceder, mis bien quc lo gue
esiéd  realmente sucediendo, en el momento exacto de la obscivacidn,

El uso de una cimara para el analisis de actividades al azar, similar
a la desciita en el Capltulo 9, permitirid estudios de muestreo de trabajo,
sin prejulcios de problemas relacionrdos con las personas. En un estudio
de nwestreo del trabajo, efectvado recientemente por el auter, para dater-
minar la atcneldn de cada trabajador, se demostrd, significativamente, el
valor de la cimara para el anihsig de las actividades al azar Se llevd a
cabo un {rabajo de muestieo, aphicando medins manuales convencionales
mient1az se tomaba el estuchode In mismaactinidid por medio de la cimar s
pare el analisis de actividades alazar. Fnscerwda se comnpararon los resul-
tados de ambos estudios. Sec tratab i deuncentio de procesanruento de datos,
en ¢l que los empleados involucrados, perlorabanyverificaban v.-1as clases
y cantlidades de tarjctas. El estudio s0lo se ocupaba de lox elementos
"trabajando” y "no tiabajando™. F1tiempo de trabajo Incluia los elemontos
de ojustor las tuujetas, quitarles, perforarias, ete., micac as ¢ > "no
trabajar ', significaba ausencia del lugar de trabajo y oclociaad.
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Los datos obterldos con la cAmara para el analista de actividades al
azar, fueron un 12.3 por clento mayores del promedio de "no trabajando”
del que habfa indicado el estudlo de observaclones personales. La tabla
XXXIV resume los porcentajes dlarios de "Ausentes y no Trabajando" de
los dos métodos de muestreo empleados.

TABLA XXXIV

PORCENTAIJL DE TIEMPOS DE AUSENCIA Y DE NO TRABAJAR DE MUJERES
OCUPADAS LN ACTIVIDADES DEL PROCESADO DE DATOS

Dfa . . .1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estudio de camara 129 471 489 479 457 532 507 403 4386
Estudio do observacidon

parsonal

368 40.7 37.1 321 321 319 352 3i{5 420

En el perfodo de 9 dfas que durd el estudlo con la e¢imara, se hicleron
dos mil quinientas veinte observaciones (2520) y 2,170 por el método de
observaclones directas, durante el perfodo sigulente de nueve dfas. Las
observaclones dlarias, por las dos téculcas, aparecen en la Tabla XXXV.

TABLA XXXV

Nimero de Nimero de

obscrvacioncs observaciones

Dia con la cadmara personales
) 280 280
P2 ... 280 140
X S . 280 294
S 280 280
L 2 230 280
6 e 280 210
R 280 210
8 ... ... ... .. 280 252
T 280 224
Total. ..... 2,520 2,170

Se hizo una prueba "I para comparar los datos obtenidos por ambas
téenicas, para determinar si la difevencia en los datos es de alyuna
importancia. Se estableeld la hipbiesis de nulidad, affvrmiando que los
resultados del estudio de muestreo de trabajo por observaclones personales
eran lruales a los obtentdos por medlo de 12 e¢dmara de memomovimientos,

La Tabla XXXVT representa la diferencia on porcentajes de las tieapos
de "Ausente y Sin trabajar™, observados durente los 9 dias por los dos mé-
todos.

- TABLA XXXVI

DIVER] ~NCEAS ENIRE LOS RIESULTADOS DEL LSTUDIO DL CAMARA
Y ELLSTUDWO DY OLSYRVACION P RSONAL PARA DLTVRMIN WR L
PORCLNTAIL DL ADLSENCIAY D P S1P0s nO TRAS A ADUS

2 3 t 5 6 8 9

Dia . . 1 7
113 158 136 213 155 148 16

Olch-a ..... ) 61 61t

O

I
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La difcrencia medig cw E/\— = —IPE'—Q— = 11.9
] g = .

-

81 no habrfa distorsién entre los dos wétodos, deberfa esperarse que
la diferencia media no duferirfa mayormente de 0 e
Con ¢l valor supuesto de 0 de 1a diserepancia riodia de 14 pal,'oeids
podremos calcular un valor de "t de 1a expresion: TPt

O?_,i—) VN -_1:
s

=

E _ s ea . .
n donde s = desviacion estindar de las diferencias.

rd?
2 .2 _ 2
s2 = - d
= 33.04
y
s = 5.5
por lo que

t = —(ll_'__g:_ﬁol_._ 8
5.7

= 5.86,

Comparando el valor calculado de """ (5.86), con el valoy tabalado al

réivcé d[e probabilidad .001 para ocho grados de Hbertad (Véase T.ﬂ;l‘ A'K‘I(I)

e 5.041, po‘dcmos concluir que, la diferencia entre los datos obicnides
pPor ambos métodos, es muy significatiza,

/{l‘)l}g‘ugxrm en la Deteyminacién de Tolerancias

Una de las aplicaciones mas extendidas del muestreo del t1abajo ha
sido en el establecimiruto de tolerarcias, que han de aplicarse en unién
de los tiempos normales, para dote:. Sty

Lar los tiempos asienadss, S
embargo, : oo

i la téenica se ha vemdo aphecanda, tarahidy, por stabloceor
* estandares de produccitn, determinar la ulilizacidn del cquipo, . -na ones
de trebajoy mejoramiento de mftedos. Phe aciones

. La dcterminacion de tolerancias deha de ser correcta, nora estoblogeor
estandares justos, como se explichenel capitulo 16, Anies (I’o 1a i‘nh'o‘}dr“";;n
del muestreo del trabiajo, los 1etrasos, por razoass personales v r;'- :qm.
lnevitebles, solfan determinarse tomardo, durante todo el (lf;t Jcexfilﬁ‘; d
estudios de varias opcraciones, luepo se promediibm log ro;.:xl:'\c‘v»b Di
este modo, ¢lniimeiode viajes albaiio, a tomar acua, el ndmero ;’lc 1;\‘“ ,1.' ;
clones, ete., se aratabun tomAandeles ¢l Hompoh} 1;:1&11;?11(1;31.13 p'n‘“; ‘1u:‘tlf(~»
deterininar una tolerancia justa. Aln cuando sciejante mE-todc'),ij 1‘ c’..u‘:Ll‘kl
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respuesta, resultaba una operacion costona, tordadz + s,

e = At b g o et N e s S A ARES IR AR B UES 5 A R RGPt A A ey

para el analislo, como para cl epcrarfo. Por pazdio (et
fndices de relrasoc, sctemarungran Smerods o™y
ogeraios, (generalmente mas de 2,000) a diferertec horagde
si el nlmero total de ocuirencias lseltimas, gie no sean ¢
Involucrs a 103 operarios, se aivid» entre el namero toi-1 da
. . de trabajo, eliesultadotendecd adfguzlac elporcontaje de tolerare
que conceder al operario, por Ia clase de trabaie cos ze
MeRqeEclL
= e clemerntos que pertenecen a los ret
P L e . Ny v
bles, pueden miantenerse por separado, para determuinar una tolerancia
&
@
s . 5 . - PPN
o ~ 1 < pnta 24, XY 2 PRODUCTOS ELECTRICOS, S &
= , - etpsRIAvVERID YT T T
o <
C__—7 ” g o & ;’ é” &
2 E OPERACION S Sl &5 &
z SN ol S Sl S I S
L = - H -
g g S.nce [__ /7 / _Qh _[_/_ / /7 12750
€ Banco
O
o s Matalna __()____ _2 O 12 .{‘ k(}“ _{,7 7,'1?/
Wy 5 . voir / o
- g LTI N WA IS VA B AR RN & A 14
R [S Iy )
- = acle fes " - e Ll o i’
s te ) Poter O 1O O V7 136 10 W2 vy
243 g3
o Z - " " 5% - i -
L E —t a __
ooF D §¢ -
b - - - !
I 4 = £g o
e 3 2 2
S §: 2 - S
29 E g 5
g " © .
o g o5 - - S I
T - R =
= g 5 dg _—
}.— g - g - Yy —v‘ﬂ——‘—
D & :
== g R b —_ s = el i
o d b BESTVACIT €5 Buts fetumin vz ai- T e Intar graaua - T
w2 x4 Véase noj1 Ce (LSeiviZiCnes para ¢ 4l -y celtane.: S:41Ctoad 2135 ac2'inens en la
. ~ K colrgaria ce trahe’ porque el fiemIo ¢4 £200 $2 2002C 0 Bl eodrarfe - B
o w bl ) I
S B - .‘b HOTA TODAS 1S CISER/ALYOIES DESCH TS HACEVSE AL AL4P
o o e =
£ag s S
-
ti; L&- S g‘ Fig 21-4 Resumen de interrepeionss de vanias clases d2 trabopo temadas de un eswidio de
2 s £ muestteo ce trabejo pare deiorm ner las tolerancas por retraso 1ne, dabies
be [ o eolas [v]
A bk : equitativa pera cada clase o caterorfu, La Ficura2l-4 ilus'ra el resap.en de
e e el ] “ un estudio de los {ndices de retrases, para determinar ! { or
A wolmopr s e retrasos inevitables en operaciones de banco, miquina de brnco, en
~1 v [~ ol | ~w 1T 2
B I o ot I At Y ol I R maquina y en roclado, debe notarse que, en26 casos de 2,383 observaclones
k RN O g oy = efectuadaes a los operarics de banco bubd inteilerencias Esto indicd stq
g = B R SRS BN = NAaIcoO en €siy
= 4 . alala(z)ale 3 clase de trobajo, una tolerancla de .95 por clonto por retrasos fnevitables.
D e - RN N N
= 4 e R L Lolsslee o . . . .- . .
S S ; U P =t T et N & Aplicacion en la Determinacion dela Lidhizacion de Mogquinas
= g hL =]l ol et ot oll Ol THOR bt - ) v o
o~ 6 % Sle|clivioialal g~ C; E)
o L RS — 1o = 2 . P - . .
g - ) 9 PR =tz = Es facil determinar Ta utiliz acidén de mwaquinas, splicondo la téernica dol
w o Simiod Sy S z ety . . S
o S>> L>l w5 5\; n.‘:loshec) deltrabajo, del mismo modo que se aplicd al explicar la determi-a-
° ot cldn de tolerancia) Para que ¢l lector comprenda mejor los pasos que hoay

que dar en esta clase de estuldios, le daremos un ejomplo d2 1a vida 1eal.
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Se descaba Informacidn acerca de la utilizacidn de miquinas, en una
seccidn deuntaller de maquinariapesada. Lagerencia habia determinado que
el tiempo de cortereal enesaseccidndeberfa de ser el 50 por clento dol dia,
para satisfacer las cotizaciones remitidas. Estasecc. ndeltaller compren-
dfa 14 miguinas v se habfa estimado que se necesitarcian unas 3000 ob,erva-
clones, para llegar a la exactitud que se requerfa.

53—
52—

M#4quinas Cortando
(Por Ciento)

Lol v 11
6 7 8 9 101 1

[
1 2 3 4 s

Namero de Dfas Observados

Fig 21-5 Porcentaje acumulativo para corte en miquina.

Se diseid una forma para el muestreo (Véase Figura 21-3) pora
acomodar los 16 estados diferentes en que podrfa hallarse cada miquina
estudiada, al ser observada.

Se establecid un modelo de visitas al azar, para asegurar este punto
importante del estudlo. Se hacian sels observaclones de cada miguing, en
cada uno de los 3 turnos.

Hablendo 14 maquinas y 6 observaciones por cada turno, una pruchu
raplda de las 84 lecturas separadaspor hoja, aseguraba que el turno quedara
completameénte cublerto (Véase Flgura 21-3). El analista emvleaba unos 15
6 20 minutos en cada viaje, de manera que sblo estaba ocu;;aéio durante dos
horas por turno, quedindale tictapo suficiente para ejecutar en las sels horas
restantes, el resto de su trabajo.

Se prepard un diagraan del poicentaje acumulativo del tiempo de corte
de magquina, va que se desecaba, principalmente, conocer el estado ael tiempo
real de corte, (Véasela Figura21-5). Alprincipio de cada dfa del estudio, sc
tomaban acnmulafivamenle todas  las ohservaciones, como una relacion
del total de observactone, a lx fecha, Al final del dicimo dfy, el porceptayr
del tiempo de corte de las maquinas comenzeoa sivelarse a un 50.5 PO cLent,

Despuis de haber ectudiado 36 turnos, la suma de todas 1as oBscryy -
clones, en cada una de lus categorias, dividida por el nimero tot1t de
observacionzs, dio 'is poiceaiygrs guo Toptesertanen la dastribucidn del
tiempo de corte, tiempo de preparacidn y las lversas clases de retrisos
erumeradas. i.a Frigurs 21-6 ilustro la hoja resumen dol estudlo. Nbtesc

O

O
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que el tlempo de corte era de 50.7 por cleato, Ll porcestales ¢ tirr -
requerido para toleranclas, por los retrasos verles, Indierh oo 0 7 g
para el mejoramiento del método, que ayudarfan a auments- ol t1or 9 we
corte.

Aplicacién en ol Establecimiento de Letdndares pera Mano o (i
Directa ¢ Induecta
.~ Algunas compaifas 2 se estan dandocuenta que este Inst v - 4 pucd-
aplicarse para eslablecer estindares de incentivos en mano vz o L7, te- o
 dlrecta, comolindirecta, Latéenlcaeslamismaque se sigue pa o ¢termnre s
las tolerancias. Se toma un gran riimero de observaciones al ¢7:y; el por-
centaje del nlirero de observaciones en que la miquina esti trabajando, se
_aproxiinari al porcentaje de tiempo e¢n que realmente lo hace.:

La técnlca deuna compaitfa paratomar estudics de muestreo del trabajo,
en operaciones de clicira, es el de observar a caaa operario a foter- ales de
un minuto. SedannGmer o> de identificacidna cada elemento de tiobajo que el
operario pucde ocupar, y el analista shrplemente ma:ca, en luforiro, el
nimero aproplado en el sitio coriespondiente. Czda 5 minuios, el analisma
califica 12 actuacidn deloperarioylaanotaen el espacio corrcopnnc.orte. Al
final del estudio, se determina un factor colectivo promedio de e Wicaclé
" Los minutos normales requeridos por cada elemento de tret +jo puecen

expresarse: )

P x N
Pq

To =

en doade

T. = Mimutos normales pore ejecutar el elemeonto
P = Factor seleclivo promedio de calificacidn

N = Total de observaciones por determinado elemento
AY v -
~_.  Pg = Produccion total por el perfodo ebscrvado
Por ejemplo, para determinar el tlempo normal paros <l clermicnic
"Escribir el encabezado del reporte en una forma BLi", el conl-lapucds

haber preparado un estudio de nmestreo para 84 observaclones, d v+ aunte lagy
cuales el empleasdo estaba realmente ejecutando este elements dz tiabojo,
durante el perfodo de estudio, se hicleron 12 reportes y se determ -5 que el
factor selectivode callficacion, erade 110por elento. El tiempo no_ 1001 se1 3,
pues, frual a:

(110%) (84)

12 reporics 7.7 mmutoes, twmpo normal por encabozodo de reporte
S N

La figura 21-% ilustra la forma para un cstudio de 40 ia'mutos. Ta
'1<,\’

columnas P, v Msiivenparacelocan rorrasos de oclo, porsonales, asi como
observaciones miscelanecs. Cada cinco milnatos, se anota el factor w2

* Alumiinum Compury of America y Dovglis Aircraft Co.

O
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2 3 vl ] o & o]l ol e et - 9
alEisiciele - S R I
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% O slaizleialslsleieysigiris]a; g calificacién del operario, debajo de 1a columna Intitulada "Niv", La tabla de
Ci > i | 17 datos estandar que aparecen en la pigma , {lustra datos estiador 1¢-
; < presentativos, desarrollades por medio de latéenica gacacaba de explicarse.
O z . o ‘ Una expresidn mas generalizada para determinar los minutos normales
s S A T N EN e\{“@? 513 para ejecutar un elemento bajo estudio, donde se hacen observacicnes a
g ; e lan Al = 1) E C(; ? Siniy intervalos de duracldn fija, serfa:
—ltolal iAol 2 Ol o .
I we DioloctiTtts =17 Qo(j~ .
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\en donde

I = Intervalo establecido entre obscrvaciones. \

~—

Por ejemplo, supongamos que se hacen 30 observaciones a intervalos
de 0.50 de nmunuto, en un trabajo que contiene tres elementos y que se han
producido 12 unidades del producto, En la Figura 21-8 aparecen los datos
tabulares 1nvolucrados y los milnutos normuales para los tres elementog
gerfan como slgue:

T, = B-ﬁl_;__ﬂio_ = 0.358 minutos.
T, = 1;95_1_5_(1-10, = 0.293 minutos.
T, = 11.80 x 0.50 = 0.490 minutos.
12
Flemeaso t Elercento 2 Elerenta 3
Nimers Caltfrracrn de 1t Calificociin de ts Calificacion de la
de Observacion Actaicsun Observad 1 Actiacia Obser ad s Actuaciin Olicry 1da Desscupade
1 90
2 100
3 110
4 95
5 100
6 100
7 105
8 90
9 110 )
10 &5
1t 95
12 90
13 100
14 93
15 80
16 110
17 105
18 90
19 100
20 85
21 20
22 90
23 110
21 100
25 95
26 100
27 105
28 160
29 110
30 110
¥ Caltficacidn 800 705 1180 109
T Calficacon gy 705 11 80 100

100

Fig 21-8 Datos tabulares da un estucho de muestreo del trabajo de tres elementos

O
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Podrfa criticarse la téenlea de esta compaifa por 1o haber tonado 1ae
observaciones al azar; por lo gue pordrian hnborse obtendo resuli. 93 par-
ciales. Por ejemplo, podifa haberse omitido de tas observacioncs, un ele-
manto cfclico corto, efectundo cada minuto, 1o cualno hubiera sucecilo of se
hubleran tomado suficientes abservaciones al azar. La exprecién vz la
por esta compaiiia, para establecer estindares en trabajo de oficint, puede
modificarse a fin de poder aplicarla a un estudio de muestreo hecho a bLase
de observaciones al azar, y nopor tiempos regulares predeterminzdos, Csto
puede expresarse:

T . (D (P)

(Pa1(N)
To = Ta + Tolerancias.
donde:
Ta = Tiempo normal elemental.
To = Tiempo clemental asigiado,
P = Factor de calificacidn de actuacion.
P. = Total de produccidn en ¢! perfodo estudiado,
n = Total de observaciones del elemento que se estudia,
N = Total de observaciones efecluadas cn el estudio.
T = Tiempo total del operaiio, repiesentado por el estud:o.
Minutos
Cédigo Normales Descripcién
Por vez
P100} 371 Obtcncr Material de ‘iesade Trabajo, Elopera-

dor sc levanta de sulujirdetrabrjo,camin {ae
4.a 22 pies)paraconseguir el materiely 1oy, 2
a su lugar de trab o

P1002 .356 Colocar Tarjeta de Progrema en la Méquwra, FY
operador selecciona 11 tarjetade programa -
cuado de un peguefioarchivodetarjetas (4~ 71,2
pulgadis) a una longitud norinal del b.azo «n ¢l
1hdo wizquierdo de 1a mesa de trabajo, El oprra-
dor quita el cilindrodel programade la miquina,
coloca la tarjetu de progiamas ascqurael cijn-
dro en la miquina (Incluye el quitar 1a tagjuia

, del proziama antertor)

P1003 .016 Quita, laryelas delaMéEquiraSellarDocurner fo,
El operador quita los tarjetasdelrecept irulo de
la miquina locahizado a lnizquierds, sellaeldo-
cumento (facturas, istadode Ordenes, etc ), con
un scllo de wdentificacion el opetrador

P1004 071 Reforencia al Cadieo del Tubo, Flope wdo ob-
tiene de el tablero de referecciaal el by que
indica el tipo de tabulicion (sovs leites) £ sq-
blero de refeyencid se coloca en pasicion prr
medio de descripoiones de tipe RIYV A

P1005 .065 Colocer Tasjetas y CoptaenClorolodc oo o,
El operador coloca 1is copias y Ins tarjete o
1as ranuras de In mesa de trabajo localicw. vs 2
Ia izquierda dentro del drea normal det e aea

P1006 3717 Proporciena Tampetes v Copeelborr iy B
operator selovanta, cuman (e 322275 ) Lo
loca las tarjetas y Liecopiisobrelames i do £, -

bajo del verificaldo, O

250
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P10G1 .300 Perfora Tarjeta de Grupo. El operador perfora
tarjeta de grupo que corbiene tnformacidn comin
al grupo de trabayo (ver descripuadnieiividu )
Per fora Tarjetad? Trabe,o. Hoprzaf'vr perfora
1a tarjtadetrebojoque cortiane infar —aCc1bnco-
muénaury unidnd particular (')r‘lf.‘n faciura, chcg
te, etc.) (ver descripeidn wrdividual).

Perfora Tarjeta dz (otal, tloperador perfora la
tarjeta que cortiene 1a ifor acion coniia o de
total {ver descripeidn indrdual)

Perfora Tasyeta dz Detade, Eloperader periora
1a tarjeta de detalie que contiene informacidn
rarcialmente duplicada de las tarjetasdegiupo,
trabajo y total, y perforala infcrmacidinumpor-
tante del elemento indivedual (Ejemplo un tipo
particular de tubo con'o un detalle dentro de
una orden)

Perfora Teryela de Fecha de Entreza, Elopera-
dor perfora la tarjeta que contiere las fechasde
entrega de los detalles individuales,

Suponf_amos, por e)emple, que se ticne que estoblecer un estudio en la
operacibn de mantenimiento para lubr.car motores{raccionar:osde caballos
de fuerza. S1 un estudiode 120 horas reveld, después de 3,600 observaciones,
que en las miaumas gue se2 estudiaban mbntemdo lugar 3’)2 casos de lubri-
caci6n de los motores, y que se mantenian un total de 180 miqunas que
usaban wmoteres fraccionarios de caballosde fuerza,y que el factor de actua-
c1in medio era de C 60, entalcaso, el tiempo normal para lubricar un motor
de fraccidon de caballos seria:

P1008 .300

P100§ .300

P1010 Diagrama

Pl1O11 Diagrama

{392 obscrvactones) (7,200 mindtos) (.90 factor de actuacidn)
(180 total de produccidon) (3,600 total de observaciones).

(392) (7,200} ( 90) _
T(180) (3,600)  ©

3.92 miuutos para lubricar un motor de fraccidn de caballos de fuerza.

Este Instrumento tiene mdltiples aplicaciores Con &l se pucde
determurar el tiempo de paro de una riquina, Ia cantidad relativa de tiempo
de los elementas de preparacidon y desmontaje para toda clase de trabajos
y la cantidadrelativa de trabajos manuales y mentales, asi como los retrasos
en los trabzjos de oflcina; se puede, también estudiar la mano de cbra
directa y el trahajo de administracion, para establece:r las mejores asigna-
cienes de tiabajo y procedimicntos de métodos.

Verder el Muestreo de Trabajo

Antes de comenzal’ un muestreo de trabajo, es conveniente que el
anailsta venda la aplicacidn y seguridad de este instrumento a todes los
miembros de la organwzacldn, afectados por los resultodos. St va a utilizar-
se para estodlecer tolerauclas, debe venderse al sindicato y al capataz, no
menos que a la gerencia de la compaifa, Esto puede logrorse por medio de
cortos sesiotes con los reresentantes de las diversas parces inter (‘sﬂdds,
e:p’ic’mrlous cjcmples de la ley de probabitidades, 1lustrando asi, por qué
funcion~ 3 2l procedimiento del indice de retrasos. Tanto los sindicatos,
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T conwo los trabajadores, ven con bucnos ojos las técnleas ol muef‘
:vcx. qua g¢ les han explicaan plenariente, ya que el murestreo eg co
fmente 1mparsonal, no uwilica el crondimetro y esti bas:ido en mdtor-s
{ estadfzticos y matemiticos aceptados.
L En la primera sesidn que se tenga para explicar el murs’roo dal tra-
bajo, pucde usarse el ejemplo de los volades Imparcizles dz las manedas
Todos les participantes sc darin cucnia de que en un primer volado h
50-50 ce probsbihidades para cadacara® de lamoneda. i se les preguniz
de que raodo deterinlnarfan la probabilidad de cara o cruz respondarin, sin
duda, que haclendo volor lz moneda unas cuanias veces para ver 1o gue
resulta. Si se les preguntara sl dos veces serfa suficlents, responderin qle
"No'" . Podrfa sugerirse hacerle diez veces y la respuesta serfa que "ta
vez no serfa suficlente’, Si sr suzirfera hacerlo 100 veces, todos quedard
de acuerdeo: "ksto darl ciertaceizeza®, Este eJemplodejara blen asentadn e
requlsito principal del muestreode trabajo- eltamano suticisntemente grande
de la muestra, para agegurar un sig ificado estadistico.
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Fig 21-9 Distribucidn del nimero de caros (3guil2 o sol} en un ndmero infinito de volados
. con cuatro monedas imparciales

En seguida, el instructor debe disculir los resuliados probables da
lanzar, imparcialmente, cuatre moncdas. Deberia explicarse que, sdlo ha,
un arreglo en que las monedas pueden cael sin que haya "cara", y sdlo uno
en el que todas las moncdas presentardn Iis "caras'. Sin embargo, cuatro
arreglos distintos podriar resultar fres "caras', y del nmismo modo,:
“ecara', pucde resultar de cuatro orieglos distintos. Hay seis arreglos dis-
tintos que dardn dos "caras"”

Temendo en cuenta las 16 posibilidades, el grupo tendrid que reconos
que, si continua e imparcialmente se lanzaran al ane cuatro monedas,
distribuirfan del modo ejemplificico en Ia tijura 21-9

Despuds de la explicacidn antcrior y de 1a demostrocr®n do sema;
distribacion, echando variss valeres y anotando los resultados, po -l
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aceptarse, con facillidad, que en 100 volados habri, clertamente, una dis-
tribucién normal. MAis alin, quedarfa entendido que, en 1000 volados, la
distribucidn se acercarfa mAs alanormaly que 100,000 darfan una distribu-
cién cas! perfecta, pero no suficientemente mis exacta que 1a que darfan los
1000, para que econdmlcamente vallera el esfuerzo exira. As{ quedard
firmemente establecida la idea, primero de alcanzar, ripidamente, una
exactitud significativa y luego, una velocidad menor.

Ahora podrian explicarse que, una miquina o un operario, pueden estar
en un estado de cara o cruz. Por ejemplo, una miquina pedria estar traba-
jando "'cara' uociosa''cruz'. Sepuede mostrar un ejemplo con 360 observa-
ciones hechas enuntornorevolver. Estas observaciones podrin proporcionar
los sigulentes datos:
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Una grifica acumulativa del tiempo Virabajando' se nivelurfa, de ndo una
indicacldn de cuando convendifa detencr ias observaclones (véase Fimura
21-10). Todos los asistentes entenderfan que, el tlempo "muerto" d2 1z
maquina, podr{a dividirse en varios tipos de Interrupclones y retrasos, y
podrfa tenerse en cuenta y evaluarse.

Una vez que se ha vendidola validez del muestreo del trabajo, el analista
deberd definir, con claridad, su problema. Si qulere estabiescer datog para
toleranclias, deberfa hacer un resumen de todos los elementos que acostum-
bran estar incluldos en las varlas categorias de las toleranclas. Para esto,
serfa muy conveniente que biclera una Inspeceidn prelinmiinar de la clase de
trabajo, para la que habrid que detexminar las toleranclas. Podifa ser
necesario (e pasara varias horas en la planta obzervando toda clase de
retrasos encontrados, hasta tener una lista completa de los elementos,

Uzo de Diagramas de Control

" Las técnicas por medio de diagramas de control, tan extensamente
utilizados en el control de calidad estad{stico, pueden también, aplicarse
ficllmente en los estudios de muestreo del trabajo. Puesto que los estudios
del trabajo por muestreo trabajan exclusivamente con porcentajes o pro-
porclones, el diagrama "p'’ se usa con mucha frecuencia.y

Para entender lo valioso que puede ser el diagrama "p’ en un esivilo
de muestreo del trabajo, el lector deberfa entender la toerfa detris de los
diagramas de control. Presentaremos una breve discusldén parz que el
lector puedz ver la 1dgica de la apllicacidén de los dlagramas de control, ya
gue una discus!iOn completa no es prictica en un texto de esta naturaleza,

//' El primer problema que sc presenta, al establecer un diagramna de
control, es el de escoger los {mites. En general, hay que buscar un equilibrio
entre el costo de buscar una causa asignabie cuando no hay ninguna, de ro

" busear una causa asignable cuando ya existe una. Como una scleccidn

‘ arbltraria, el lmite de 3 sigma ge usard durante el resto de la discosidy,

.para establecer los Ifmites de control en el diagrama "p"..

Supongamos que p, para una condicidn determinada, es de .10, y que
el tamaiio de las muestras es de 180 por dia. Sustituyendo en 1a ecuac:én de
n (pagina ), se obtienen los limites de control que son *0.7 El
nomograma (figura 21-11) esta digsenado para dar los limites correctos
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FOR CIEN de 3 sigma, para los diversos tamanos de las muestras y diversos valores

de p. Puede construirse un diagrama de control parecido al de la figura

10 21-12. Se graficarfan en el diagrama, los valores p' para cada dia. (Ndtose

t - s s
que %’/’_ = f, en donde N es igual al nimero de dias en que se efectud

el estudio del muestreo, y aproximadamente el mismo nimero de observa-
clones se hacen cada dia del estudio).
dQué es 1o que Indica un diagrama de control? En conirol de calidad

afirmamos que el dlagrama de conlrol indica si el proceso estl bajo
10 {control, ! De la misma manera, el analista considera, en el trabajo do
- muestres, que los pualos mhs alld de los mites 3 sigma de p estin
fuera de control De esta naanera, una muesira determinidr que da un valor
de p’, se supone haber sldo sacada deuna poblacion con un valor esperado de
O p» 8l p' cae dentro de los Mmites de+ 3 sigma de p . E\'prc:,Ode oty
/

100
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Fig. 21-11 Nomograma Buscando los hmltes ‘de control en los resultados en muestreo del
trabajo.

manera, una muestra con un valor p se supone que viene de otra poblacidn
diferente, ‘0 que la poblacidn original se ha camblado si p’ cae fuera de los
Ifmites de 3 sigma.

x Ecuactén (1) éc‘rp =3 P—L—ln———ﬂ

-

»\ e o
Como en el trabajo de ca.lidad algunos puntos que no sean los que estin
fuera de control pucden tener slenificado estadfstlco. Por ejemplo, es mas

probable que un pmto salga fuera de los lfmites de3sigma, que dos puntos

sucesivos puedan Tael” entre los limites de 2 y 3 slgma. De.aquf que, dos
puntos.‘suceslvos entre los Umltes de 2y3. birrma indicavrfan.que 1a pobld<

cién ha cambiado. Se handerivado series de grupos de puntos significatlvos.

Esta idea se discute en textos sobre cmtrol de calidad estqufstica, ‘b"qo el .

titulo "Teoria de Corridas".

Un ejemplo hipotetlco demostrari cdmo los dlavranns de comrol pucden
facilitar un cstudio de muestréo del trabdjo. LA compaifa XYZ quiere medlr
el por cenhje de paros de miquinas en el deparhmnnto de tornos,. Una
estimacidn original afirma cue el tiempo de paro es aproxinndamonk de

O ' ‘ N T . '1@? .

N
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20. Los result'xdos que se desean tienen que estar dentiro del + 5% de

con un.nivel slgnificativo de .95. Fi ¢ amaiio de las muestras e ha ca N b
en ‘6,4(?0, Se decidid tomar lrxs 6,400 lecturas en un perfodo ceo 106 Lct i
razin G2 400 lecturas por dfa. Sc caleuld un valor de p! para- aes
tra diaria de 400. Se estabiecid un diagr ama p para: . pada
un sub-muestrd’ N = 400 (3
trazaba p! cada ¢fa.

“IUG'S-

En el {er cer, dm ‘el puato b1l
eco mis alia del Imit
.,av)e“cu de.control, Un'11.We=:umclonrovo310 que haby e

1
e n la planta y que varios de los hombres h'vonn abandoando sus miguinas
);m amc{v al. empleado Ivc;i(‘o ¥ Hevarlo al hosplial de 1a planta; que
: lanta; Fe
purlo se doscortd del csmcxm, nor Mbc se descublero una causa del error

De no haberse utilizade el dlaprama de control estns observaciones seo
hubleran irelufdo en el estimado final de p, T

En el cuarto diz,

aocurrico un accm‘eme

pudo enconira el puhto p' cayd bajo el Ifmite Inferior de control. No
1conirarse cousa aleguna comocida para explicarlo.

i et
ingerfero industrial g cargo del proyeclo notd tambdidn, que los

res dop ""\‘ 4,
p Lancsiaco dobajode la media de p' cur ante los dos primeres

valo

P =.20y el tamafio <o
‘tase ¥ fgura21- 13)..Se tomaron lkg.lccturﬂs vso |

I
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dfas. El mismo ingenlero decldid calcular unnuevovalor para p, utilizando
los valores de los dfas 1,2, y 4. El nuevo valor de p resultd ser .15, Para

obtener la exactilud requerida de n son ahora necesarias, solo 5,700

observaclones Los Ifmdtes de control también cambian, como aparece en la
ftoura 21-14. e tomaron observaclones durante doce dias mdis y se gra-
ficaron los valores individuales de p, sobre el nuevo dlagrama.

@(CAUSA DESIGNABLE

26 LIMITE SUPERIOR DE CONTROI,
p=.20 .
X
14 X LIMITF INFERIOR DE CONTROL

Q FUERA DE CONTROL

| N N AU AN S SN N IS RN JNS S N N SN O |

12 3 45 6 7 8 9 101 1213 141516
N DIA -
FIG. 21-13

Como pucde verse, todos los puntos cayeron dentro de los limlites de
control. A continuacidn, se calculd un valor mis exacto de p, empleando
todas las 6,000 observaclones. EI nuevo valor de p quedd determinado en
.14. Un cilec1lo de la exactitud obtenlda demostrd que &sta era un poco mejor
de lo que se deseaba Como una pruebafinal, se aplicaron nuevos mites de
control con p imual a .14, Las lineaspunteadas sobreimpuestas en la figura
21-14, mostraron que todos los puntos estaban, todaifa, bajo contro,
utilizando los nuevos limites. Si un punto hublera quedads fuera de coutrol,
Lubiera sido chmunaao y se hubiern caleularlo ur nuevo valor de p. Este
proceso podrfa halierse repctido hasta lograr la exactitud tequerwda y gue
todos 1os valores de p' estuvieran bajo control,

Podrfa uno presuntarse, ¢habila alguna razén para percar que si el
norcentale de miquinas paradas el dfa de hoyes de .14, serd tamiéa de .14
denfro de un afio? El mejoramlento debe ser un proceso ceuiinuo y debia

@
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disminulr el porcentaje de tlemapo muerto de las miquinas. Una de las
finalidades del nuestreo deltrabajoeselde determinar arcas de trabajo que
puedan mejorarse. Después de descubrir tales areas, hay que Intentae
mejorar la situacidn., Los dlagramas de control pucden aplicarze para
mostrar el mejoramlieato progreslvo de las areas de trabajo. Esta idea es,
especialmente importonte, si se aplicaran los estudios de mucstreo del
trabajo para establecor tlempos estindar, porque sercejentes cstindares,
sl han de ser rcalistas, deben camblarse slempre que camblen las condl-
clones.

® ELLJINADD DE CONSIDERACION
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FIG 21-14.
Conclusion

El mbtodo de muesireodeltrabajoes, en manos del aralista de métodos,
otro Inslrumento aque le permite reunir los hechos de un modo mas factl
y mis ripido. Todas las personas que trebajan en el campo de los mbtodos,
del estudio de tiempos y de salarios, deberfan de familiarizarse con lag
ventajas, Hmitactones, usos y aplicactdn de gsta téenlea. En resumen, hay
que recordar las consideiaclones sipulentes-

1. Explicar y vender el mitodo de muestreo del trrﬂ'o, antes de
aplicarlo,
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Confinar los estudios individuales a grupos semejantes de miquinas
o de operaciones.

Utilizar un tamaiio de muestra tan grande como resulte practico.
Tomar las observaciones Individuales en tlempos al azar, para
registrar observaciones en todas las horas del dfa. .

Tomar las observaciones sobre un perfodo de tiempo razonable-
mente largo (dos semanas o mis). .

PREGUNTAS SOBRE EL TEXTO

{En donde se aplicd por primera vez el muestreo de trabhajo?
¢Qué ventajas se dice que tiene el procedimiento de muestreo del
trabajo?

{En qué area tiene aplicacidn el muestreo del trabajo?

éCuintas observaclones deben registrarse para determinar las
toleranclas por retrasos personales, en un taller de foria, si se
espera que sera—suficlente un cinco por clento de tolerancla
perscnal y que este valor deberi perinanecer entre cuatro y sels
por clento, el 95% del tiempo?

4COmo serd posible determinar lahoradeldfaen que hay que hacer
las diferentes observaclones para obtener resultados imparclales?
4Qué cosas hay que tomar en cuenta al hacer estudios.de muestreo
del trabajo?

Para obtener 5% de precisidn enuntrabajo que se cree torm 8% del
tiempo de los trabajadores, {cuintas observaciones al azar se
requieran para obiener un nivel de confianza del 95%?

Si la actividad promedio de manipulacidn, durante un estudio de
dlez dfas es de 82%, y el nlimero de observaciones diarizs es 48,
2qué toleranclas se podri asignar enelporcentaje de la actividad de
cada dfa? -

Si sucedicra que se consideran necesarios 4 segundos para cada
observacién al azar y un tamaiio de muestra de 2,000, gcon qué
frecuencia necesitari el analista operar la cimara para analisis
al azar de actividades?

PREGUNTAS GENERALES

{Se podri aplicar el estudio del muestreo del trabajo, para deter-
minar la fatiga? Explique.

4Cémo podria venderse la validéz del muestreo del trabajoa
un elemento que no se ha famlliarizado conla probab Hdad y los
procedimlentos de estadfstica?
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I.- PLANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES

1.- Introduccién.

La planeacién industrial es un problema de ingenierfa, que puece ser
resuelto mediante la reunidén sistemdtica de datos, el andlisis l6gico de los
mismos y la aplicacidn de la imaginacién y la iniciativa.

La medida de la eficiencia de la planeacién de una fébrica radica en
el costo del producto (fabricacién). El costo,por lo tanto, es un factior que
se ha de tener en cuenta en cada fase dei proceso de planeacién.

La planeaci6tn de fdbricas es un campo altamente evolutivo. Los pro
gresos en los sistemas de construccién, disefio de la maquinaria, equipos
de manejo de materialss, sistemas de produccibdn y materias primas, se es-
tdn desarrollando tan rapidamente, que resulta dificil poder adaptarse a pa-
trones establecidos. Habrd siempre que obtener el mayor nGmero de datos
convenientes a un cierto problema y circunstancias y estimular las ideas y
la originalidad. El proyectista competente no se dejard influir por la tra-
dicién y los usos del pasado. Dependerd, eso si, de su propio conocimien
to de las experiencias anteriores, pero buscard enconftrar nuevos métodos e
ideas que hardn su plan més eficiente que cualquier ofro.

El riesgo de los negocios es hoy en dfa.mucho mayor que hace al-
gunos afios y, por lo tanto, debe calcularse; la planeacién ayuda a des-
tacar los riesgos existentes y prepara el terreno para evitarlos,

Antes de hacer grandes inversiones deben reunirse cuantas informa-
ciones se puedan obtener relativas al producto a fabricar, su venta proba-

ble, los precios previstos de venta y costo, métodos de fabricacién, mano

L .
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de obra requerida vy el tipo de organizacién mds conveniente para su produccién.

Una fébrica es un lugar donde los factores de la produccidén, irabajo
y capit{al, se reunen para la creacién de un articulo. La fdbrica estd consg
tituida por las consirucciones, maguinarie, herramientas, materiales, direc-
cién y saivicios utilizados para la obtencién del producto. El provecto de
una fdbrica debe atender a todos los puntos citados, asi como al bienestar
moral y Iisico de los trabajadores. Todo ello es esencial para que el pro-
ducto resulte a un costo tal que, ademdas de satisfacer al consumidor por
su cailidad y precio, pueda rendirle al industrial una utilidad razonable,

La planeacién de una fébrica varia considerablemente segln sea el
tipo de industria. Aunque los autores clasifican las industrias en diversos
tipos, €es mejor clasificar cada industria mediante el estudio de sus efec-
tos sobre el problema de planeacién, Asi, se tendrdn bdsicamente dos

1 2 :
tipos: continuo vy discontinuo . En las industrias continuas se proyecia
totalmente la fdbrica a una determinada capacidad regulada por un "tren
de produccitn” preseleccionado. Cualquier modificacién posterior es un
problema importante que lleva consigo fuertes inversiones. Por otra par-
te, en las industrias discontinuas, n.o se practica una planeacién conm

pleta, puesto que éstas permiten llevar a cabo las reformas sin que se

vean muy afectados los costos,
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(1) Industria continua: el proceso de produccién no se detiene: altos

hornos, fundiciones, refinerfas, etc.
(2) Industria discontinua: el proceso de produccién puede interrumpirse:
ensamble de autos, aparatos elécticos, talle-

res mecdnicos, eic,



Existen numerosas razones para decidirse por nuevos proyecic. en
industrias ya existentes, o bien, para provectar plantas completamente nue
vas:

a) .- Variaciones en el producto.

b) .- Nuevos productos.

c) .- Cambios en la concentracién de los mercados.

d) .- Aumento de la demanda.

e) .- Obsoleécencia del equipo o los procesos.

H .- Reducciones de costo.

g) .- Eliminar la necesidad de grandes inversiones,

Hay en general, tres métodos fundamentales para formular programas
de planeacién industrial: a) periédico, b) continuo y ¢) accidental.

La planeaci6n de una f&brica puede, a su vez, ser subdividida en
dos clases de actividades. a) para plantas nuevas y b) para plantas cxis
tentes. Probablemente més de un 95% del trabajo de planeacidén de [dlbricas
estd incluido en la segunda clase, dado que toda planta experimenta cam-
bios de distribucién durante cierto periodo de arios, ya sea para crecer,
conservarse O contraerse.

El presente curso insiste, por tanto, primordialmente en la replanea_
cién, es decir, en la adopcién de nuevos planes para edificios ya existen-

tes.

4 . -
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2.~ ‘ El Producto,

a) .~ Disefio : Ingenierfa de Producto.

El producto a ser manufacturado es Agl)rimeramente concebido por el
ingeniero de pro.duct‘o.

Las funciones de ‘un departamento,‘ ‘dé‘fIngéri»erfa«de P;'oducto pueden

ser resumidas de la siguiente forma:

Diseniar el producto para una determinada funcibn.

Disefiar el producto para satisfacer al consumidor.

i

Disefiar el producto a un costo.competitivo,

JDiseﬁar el producto de -forma que ‘pueda. ser’ eficientemente
;ngénu:f;’cturado. / L e

Asi, el ingniero de producto serd el resppnsabie de la apariencia,
funcionamient-o v costo del producto. El determina las especificaciones y
tolerancias que definirén las caracteristicas del producto.

Ingeniéri’a de Producto debe transmitir informacién a Ingenieria de
Produccién de forma que hel trabajo continue. Es.\ta informacién incluye:

- Dibujos de la pieza. \ r

~ Emisiones de nimeros de parte, especificaciones de materiales, etc.

b) .- Medios: Ingenierfa de Produccién.
Ingenierfa de Produccién entra en escena directamente, después que

Ingenierfa de Producto ha disefiado en forma total el producto. Ehtonces,

Ingenieria de Produccién es el segundo paso dentro del procedimiento segui

do antes de empezar a manufacturar. Recoje la informacién recibida y crea



r

el "plan de manufactura", o sea, determina exactamenie como un producto
serd producido.

Las funciones de Ingenierfa de Produccién son las siguientes:

- Determinar los procesos bdsicos de manufactura a ser usados.
~ Determinar la secuencia de operaciones.

- Determinar y requerir el equipo y herramental necesario.

c) .- Adaptacién: Ingenierfa Industrial.

Ingenierfa Industrial, con la informaci6én del producto y el tipo de
proceso, disefiard el arreglo ("layout") del espacio para produccién v,

posteriormente, el arreglo de la planta como un todo.

4.9
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3.~ iJisposicién de las plantas.

a) .- Principios.

El mejor método de distribuir una planta es el que permite
fabricar la cantidad y calidad estipulada de un producto en el pla-
zo fijado y con el costo total més bajo, por un largo perfodo de

tiempo.
b) .- Tipos de disposiciones.

- Distribucién por proceso o funcién. (fabricacién por lotes,

Debe adoptarse esta dislribucién cuando la naturaleza y volu
men de los productos, una vez tomados en consideracién todos los factores,
hacen que sea més econdmico agrupar las mdquinas de acuerdo con los pro
cesos que realizan y tolerar mayores costos en €l manejo de materiales y
control de produccién, aumento de existencias en proceso y ofras conse-
cuencias similares que puedan tener lugar.

- Distribucién por producto (fabricacién en linea).

Decbe adoptarsc esta disiribucidén para todo produclo cuya na
turaleza y volumen hagan que resulte econdémico invertir el capital en ma-
quinas especiales, herramientas, superficie de terreno, equipo de manteni
miento v formacibébn de personal, con el fin de obtener economias en otros

gastos de produccibén,

c) .- Indicadores de disposiciones inadecuadas.

Las preguntas siguientes proporcionan una gufa a los errores gue se
cometen en el planeamiento de fdbricas y distribucién de plantas.

A) Empleo y distribucién del espacio.

1.~ sHay espacio suficiente para que el operario lleve a cabo

O



todas sus tareas junto a la méquina?

2.- g,Hay'espacio suficiente alrededor de la méquina para su fa-

i 74

cil 'mé{'n'té‘rrli‘mien’to?‘

3,- ¢Estd la maquina bloqueada por otras, de modo que no pue-
de moverse sin mover antes \estas’ﬁltimas?

4,- ¢Hay espacio para las herra'inienté's, 'edaipo auxiliar, calibres,
pléhtillés, mesas y similares, necesai”io~s para’ el funcionamiento
adectadd de la fnéquina?

5.~ ¢Es la méquina accesible, de manera que el obrero pueda lle

gar a su puesto de trabajo y abandonarlo, sin peligro de lésiona__r

v -

se?
6.~ ¢Estd la mdquina demés;iédo cerca del pasillo o de los trans-
portadores peligrando la seguridad del operaz:ic;?

8) Factores de colocacién de méquinas
1.- ¢Estd la méquiné én la inejor disposicién o &ngulo para la
alimentaciébn vy evacuacidén efectivas de métﬂeri'ales, o para el apro
vechamiento efectivo del espacié“?
2 .- ¢Estd la mdquina en la mejor posicién para recibir la ;uz na-
| tural“-% y artificial? - - \ ,
3.~ ¢Est4d la méquina en la mejor “posi‘cién desde el punto de vis-
ta de seguridad, para prevehir accidentes deb‘ido»s a f{sego, explo-
siones, particulas proyectadés,carreﬁllas y grias en movimiento,

ot " ‘transportadores elevados, etc.?

4,- ¢Estd la méquina colocada en forma adecuada en relacién con

— (

la secuencia de operaciones?




C)

D)

Servicios.
1.- ¢La colocacién de la mé&quina es tal que puedan adaptérsele
los servicios especiales, vapor, fuerza, aire comprimido, gas vy
similares sin excesivas instalaciones complementarias?
2,.- ¢5e han previsto aparatos protectores, cubiertas, defensas,
pantallas, aisladores y similares, para proteger al operario y que
protejan al personal y al equipo?
3.- ¢Se ha destinado demasiado espacio a los pasillos?

(g
4,- ¢(Tienen los pasillos gran ntmero de curvas y obstrucciones?
5.- ¢Sirve cada pasillo el nGmero méximo de méquinasj
6.~ ¢Hay demasiados pasillos?
7.- ¢Estdn sefialados claramente?
8.- ¢Son suficientemente amplios para el volumen de trénsito que
se espera?
Areas de almacenamiento
1.- ¢Estdn las estanterfas de herramientas y &reas de almacena-
miento en situacién conveniente?
2.~ ¢Estédn las é&reas de almacenamiento que han de frecuentar los
empleados, a excesiva distancia de sus puestos de trabajo?
3.- ¢Proporcionan proteccién contra el robo o pérdida de los ma-
teriales de alto valor?
4,- ¢Se han previsto condiciones de almacenamiento especiales pa
ra pinturas, aceites, &cidos, botellas de gas, productos quimicos

sustancias inflamables o explosivas, y otros materiales especiales?

5.- ¢Complica la colocacién de las &reas de almacenamiento la rg

cepcibn y registro de los materiales entrantes?



E):

-Servicios'® para -el’ personal: - -

. puestos de-trabajo del perfsonal? - = -

6.~ ¢Requiere la colocacién de las é&reas de almacenamiento, lar~

‘gos recorrides de grandes volumenes de material?

7.- ¢Permite ‘el empleo de sistemas de manejo mecdnicos?

8.~ ¢Se ha previsto’la inspeccién-de los materiales entrantes?”

9,- ¢Se pPerderd-excesivo tiempo en idas y venidas de 1os‘' empléa

" dos &l almacén?: - : S

N

*

1.~ ¢Se-ha instalado un ntmero suficiente de'vestidores y lava-

bOS? : - . s \ .. 4y B N

2 .~ ¢Estan los vestidofés' v lavabos a menos de 200 pies de los

3.-+¢Est&n las “entradas del persoénal demasiadd lejos de sus pues

- - . - P - - e

4 M Iy

' tos de’trabajo? - - ved T e . .

{

4 .- ¢Se han previsto llaves de agua potable a cortds intervalos?

5.- {E'stdn colocados ‘los’ botiquines o dispensarios en lz forma

\

»‘conveniénte respecto ‘a las zonas de ‘trabajo?

NS - \ - LI 7 R B




f) Reemplazo de maquinaria y equipo

Se han desarrollado diversas formulas para el reemplazo de la mag
quinaria, pero ninguna de ellas es completamente satisfactoria. No pa
rece posible deducir ninguna que sea a la vez correcta en teoria v lo

‘bastante sencilla para su utilizacién satisfactoria. Existen algunos mé

todos que son aproximados'y sencillos, y que no exigen el empleo de

férmulas. Ciertos métodos tabulares tienen la ventaja de hacer interve
nir todos los factores necesarios y permitir asi hacer un célculo més
seguro, El método que se expone a continuacién, desarrollado partien
do de las fb6rmulas de reduccién del costo para la manipulacién de los
materiales, implica hallar los costos totales, por lo general sobre una
base anual, de fabricar la produccién total deseada, utilizando cada
una de las diversas mdquinas que se comparan, No basta comparar
simplemente los costos unitarios con cada mdquina trabajando a plena
capacidad, Sucede a menudo que es conveniente reemplazar alguna aun
gque la produccién no sea suficiente para mantener ocupada todo el tem-
po la propuesta. En esos casos, el estudio debe basarse en la produgc
cién efectiva que se espera y no en la capacidad potencial de la méqui
na propuesta,

Sea I = Inversién en la maquinaria existente o propuesta. Para esta al-
tima inversién debe ser el costo total sobre el terreno, lista a
funcionar, y para la maquinaria existente debe scr el valor nc-
to realizable, cualquiera que sea el valor que figure en los li-

bros.



> .
i

= Porcentaje anual de rendimiento admitido sobre el capital invertido,
B = Porc;entaje anual asignado a impuestos, seguros, etc,
C - Costo total anual (en ciélares) ~de la conservacién.
D =. Porcentaje anual a‘signacio para depreciacién y caida en desuso,
E = Costo total anual (en d6lares) de la fuerza motriz, los suministros, etc.

-

F = Costo total anual (en délares) de la renta asignada al espacio ocupado por

la méquina.

Costo total anual (en dé6lares) del material.

M =

L = Costo total anual {en délares) de la mano de obra directa.

T = Costo total anual {en délares) de la mano dg obra ix;directa.

Y = Cargas fijas totales por afio (en d6lares) ¥ =1 (A’+ B + D).

R = Cargas totales -anual;es (en délares) de todas clases que gravan la mé&-
quina para producir la cantidad qué se espera, R=Y+ C+ E + F +
M+ L+ T, |

Ejemplo

La mé&quina propuéista le costard $1,200 lista para trabajar y es proba- /
ble qué devuelva su-inversibébn en tres afios, eh los cuales producird un ré_r_m,
dimiento del 15% sobre la inversién media. Las \méquinas existentes costa-
ron $65/0 cada una y se compraron hace cinco afios. La vida de las méqui-
nas existentes se estimd en diez afios, el valor de cada una en los libros
es’de‘ $ 325, pero el realizable de cada una asciende sbélo a 8 175. Las
cargas fijas sobre las méquinas existentes se bésarén en el valor realizablé
supoﬁiendo que la vida restante es de tres afios y cargando un\interés del
15% sobre la inversién media durante ese perfodo. La vida restante de la m4

quinaria existenes se fija en tres afios, més bien que en los cinco que res-




tan del cdlculo inicial, porque no parece razonable suponer a una méquina O
existente una duracién mayor que el perfodo durante el cual es probable

que la propuesta devuelva lo que costé. Los seguros y los impuestos se

calculardn a razén del 2% sobre la inversién media que fué realizada.

A=1/2x0,15x_3+ 1 = 0,10
3
B=12%x0,02 x_3+ 1 =0,013
3
SOLUCION DEL EJEMPLO
magquinaria existente Simbolo Maquinaria propuesta
(2 m&quinas) (1 m&quina)
$ 350 I $1,200
0,10 A 0,10 O
0,013 B 0,013
0,333 (a 3 afios) D 0,333 (a 3 afios)
0,446 A+ B+ D 0,446
350 x 0,446 = $ 156 Y 1,200 x 0,446 = $ 534
50 C 35
149 E 110
8 F 4
. M
2,480 L 1,240
T »

$ 2,843 R $ 1,923 O
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Anélisis econbdmico

a) . Método_s.- Supongamos que son posibles dos procesos para la

_gabricacién de una pieza dada, y que el-problema consiste en deter

~ minar cua; de ellos resulta preferible, ‘El primer proceso supone la

compra de una méquina no excesivamente-cara y que durard solamen

te unos pocos ailos, pero que determinard un considerable gasto -

. anual de funcionamiento y mano de obra. 'La segunda'mdquina pre-

senta un costo de adquisicién mucho mds elevado; sin embargo se

sabe que durard mucho mds, y que los gastos de.funcionamiento y

i

. de mano de obra .serdn .con ella mucho.menores.

'

Los factcres monetarios sélo pueden compararse haciendo algu-
nos célculos para reducir las dos series-de pagos a una base com
parable. En principio, pueden sugerirse dos métodos para compa-
rar dichas series: ‘el método del valor actual .y el del costo anual
medio eqﬁivalente, pero pueden emplearse también - otros procedimien
tos,

- Costo medio anual equivalente - - ‘

El método del "costo anual equivalente" se basa en la idea -
fundamental de que el 'propésito de una inversién en mdquinas, edi
ficios y similares, es obtener cierta capacidad durante algunos afios,

’
Y que la pérdida de valor del activo, inmovilizado debida al uso y a
la antiguedad (corrientemente llamada "dep‘reci.acién"), mas la carga
del interés del capital desembolsado, se reparta uniformemente entre
el nlGmero de afios durante los cuales este activo podrd aprovechar
se. Estas cantidades, es decir, la disminucién de valor y los in

tereses, forman parte del costo del producto acabado, tanto como




las operaciones y los materiales, y deben cargarse anualmente so-
bre el costo de la produccién. De hecho, todas las empresas car
gan la amortizacién de cada afio en el balance; sin embargo, no
cargan el interés del capital. Esta es una diferencia fundamental,
Y no siempre comprendida, entre el andlisis econbémico y la conta-
bilidad de costos.

Para un andlisis esconébmico, es esencial considerar el interés
como un gasto, porque no se puede, naturalmente, convencer al
capitalista para hacer una inversién, si no ve la posibilidad de re
cobrar el capital y cobrar un dividendo atractivo que compense el
riesgo que acepta. Serfa ilégico que la Direccién proyectara la
inversi6tn de fondos de la comparifa en una nueva distribucién, nue
vas méquinas, etc., sin que los beneficios futuros cubrieran no
sblo la inversién, sino que proporcionaran un beneficio interesan-
te. Si se ha previsto un tanto por ciento determinado, y si esta
tasa de interés se co;lsidera como un gasto en todas las posibles
soluciones, es muy f&cil calcular el costo anual medio equivalen-
te para cubrir la amortizacién del capital y su interés.

Ejemplo:

Para realizar determinado trabajo, se puede comprar la méqui-
na A, Se supone que tendré una vida Util de 15 aflos, por ser de
tipo universal y que requerird mano de obra semiespecializada. Su
costo de compra e instalacién es de 5,000 délares; el valor resi-
dual que tendrd al cabo de 15 afios se estima en 500 délares. El

costo anual de la mano de obra serd de 3,500 dbélares.



La mdquina B, es de tipo especial que realiza concretamente
,1as operaciones requeridas, p o resulta menos adapﬁblé; se pue
de comprar por 12,000 délares. La incertidumbre del futuro obliga
a prever, prudentemente, una vida Gtil de cinco afios. Su valor
residual al cabo de este tiempo se estima en 2,000 )délarés. El
costo anual se estima.en 2,000 délares.

-+ Las dos maquinas necesitardn aproximadamente la misma supé_r;
ficie de terrenc, energfa, luz, calor, vigilancia y entretenimiento.
El costo del material‘ en' este caso no se verd afectado por la eleg
cién de las méquinas. En co.nsecuencia, 1§s Gnicos gastos de am
bas mé&quinas que diferirén entre sf \serérll los de depreciacibn, im
puestos vy segu;'os. Los produétos de las dog méquinas se vende
rén‘ al mismo pzjecio; luégo no habré diferencia entre ellos en cuan
to a ingresos. Se supone que los impuestos y seguros —r‘epreséntan
el 2% anual sobre la inversién inicial; y que la tasa de interés es
del 8% anual.

La comparaci6én entre las.dos mdquinas, basada en las diferen
cias aludidas es la siguiente:

MAQUINA A, Costo medio anual equivalente.

Amortizacién -del capital e intereses=(5},000—500)x0'11683=526'00

v

Interés del .valor residual =500x0'08 = : ) - 40'00
Costo anual de la mano de obra ©3,500'00
Impuestos y seguros anuales=5,000x0'02= +100'00

Costo anual equivalente $ 4,166'00




MAQUINA B, Costo medio anual equivalente:
Amortizacidn del capital e intereses=

=(12,000-2,000)x0'25046 = 2,504'00

Interés del valor residual=2,000x0'08= 160'00
Costo de la mano de obra 2,000'00
Impuestos vy seguros anuales=12,000x0'02= 240'00

Costo anual equivalente $ 4,904'00

Para comparar estas méquinas, se han empleado los coeficientes
0'11683 y 0'25046, para calcular los valores de la amortizacibén
del capital vy de los intereses. Se hallan en las tablas de in
terese en la obra "Principles of Engineering Economy", de Grant
y se conocen bajo la denominacién de "factores de recuperacién

del capital".

- Valor actual

El método de comparar planes posibles segln el valor actual,
se funda en esta pregunta: {Qué puedo pagar ahora para no tener
que pagar cierta cantidad o una serie de cantidades en el futuro?
La pregunta se puede variar para aplicarla més directamente al pro
blema: ¢Qué cantidad se tendréd que depositar en un fondo a inte-
rés compuesto i, pra que se puedan retirar del mismo las cantida
des que cubran los gastos relativos a cierto ntmero de afios, y
quede extinguido dicho fondo el final de este periodo de tiempo?
E]l método del valor actual reduce todos los pagos futuros a una

suma equivalente en el momento actual, y la alternativa que da el



-v(aloxjm actual m&s bajo es la m&s ‘econbmica.

El perfodo de tiempo al cual de‘be referirse el valor actual,
debe ser exactamente divisible por las -duraciones. (vida-de las
méquinas) correspondier;fcgas a -las diversas. alternativas. Asi, en
, cral;ejgmplo de las méquinas "A" ‘y ",B"‘:cita}das anteriormente, el
minimo comn multiplo.de,los :afios, de vida de, ambas méquinas
es de 15, Suponiendo que se compraran tres mdquinas "B" -

una ahora, una segunda cinco afios después, y una tercera diez

. F
- R . M ., B -
" : aorr PO N . y w of LE

) e TS Bt
afios después de la primera - a fin de poder comparar el valor

e e a b4 5
[ . . . . R

actual de 15 afios d))eﬁservicio el célculo serfa como sigue:

i, E ; - TN \‘\

MAQUINA ”"A".‘ Valor actual de l‘* anos de servicio:

oy
AT

Compra de la méquina»”A" 5, 000 00

)
"qﬂ Foots x’ j-,;,

Valor actual de la mano de obra $3 500x8 559=  29,900'00
Lot '.'".’{‘-)Jf;wA ot NS RS =R A -"5"_,' /r:‘.: :
Valor actual de 1mpuestos vy seguros
‘,'s‘\ 4y ARG b A PN E

§s, 000xo 02x8" 5‘59’ 856'00

LA .,
Yo o Voo, L D

Total - | .- 7 % 35,756'00

r’ e B uﬂ PR

-Menos el valor actual correspondlente al

R, . . -
~ o

valor msidual: $500%0'3152= T “ 57700
N N 5 S N D T
Valor actual : $ 35,599'00
D361 S Y ‘:1;:_11 T \\"_;ﬂ_};i\_ .
MAQUINA “B", Valor actual de 15 afios de servicio:
. Deva ».‘.,’ A ‘:L\.i R S N S :Mn‘ T BUURERE S Y
Compra de la maquma "B" 12,000'00

Compra de otra maquina "B" cinco afios despues’ v
($12,000-2,0000x0'6806= . . 6,806'00

LY Y J

oo

Compra de otra méquma "B" diez afios después ‘
- ($12,000-2,000)x0'4632= - 4,632'00

Valor actual de la mano de obra durante 15 afios
$2,000x8'559= 17,100'00




Valor actual de los impuestos y seguros

$12,000x0'02x8'559= 2.,055'00
Valor actual de todos los gastos $ 42,583'00

-Menos el valor actual correspondiente al va-

lor residual de la Gltima m&quina "B" (15 afios

después): $2,000x0'3153= 630'00
-Valor actual de 15 afios de servicio de la mé-

quina "B" . $ 41,953'00

Los coeficientes empleados son: el del :valor actual para anua-
lidades fijas" y el del "valor actual para imposicién Gnica" sacados
del libro "Principles of Engineering Economy" de Grant,

Costos

La finalidad real del andlisis econémico de ingenieria es ayudar
a tomar decisiones correctas cuando un trabajo determinado se pueda
hacer de varias maneras. En el planteamiento de f4bricas es necesa
rio tomar muchas decisiones, todaslas cuales tendrdn prdcticamente
bastante influencia sobre los costos totales de fabricacién de una
empresa. Iydicaremos algunos problemas tipicos que se presentan
a quien planea una fdbrica:

1.- Eleccién del terreno de la planta,

2 .~ Determinacién del tipo de edificios y nGmero de pisos de cada
uno.

3.~ Selecci6tn de la maquinaria y equipos de produccién

4,- Selecci6tn de los sistemas y equipo de manejo de materiales.

5.- Disposicién de los departamentos de produccién denwo de los

edificios.
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6.- Elecci6én del método ‘de divisién en departamentos.
7.- Ubicacién y disposicién de los servicios del personal,

8.~ Provisién de los servicios de la f&brica (vapor, calefaccién,

) -
cant ~

aire, énergfa, gas etc.).

9.- Deterininacién de los lotes econémicos de produccién.

Cadg ,gnq c}e l(\-:"g,?;os!,problemglas‘ presenta dos .0 mds, soluciones
posibles., Sélo én el caso de que se elija la que proporciona el ser
vicio o funcién Iquqerida cqn)el menor. costo total, se conseguird
reducir éste al minimo y elevar al méximo los beneficios potencia
les,

En algunos qasos la_eleccién d}e\.la ‘Msolgcién que implique me
nor costo para un determinado prob\lema‘,l impedird automé&ticamen-
te la eleccién de la )solqigi’én,‘de c‘:,osrto<mi\'pimq‘eln otro problema.

Por ejemplo, la eleccién de un edificio de varios pisos puede im
pedir la elecci6n de un sistema de manejo de materiales, que,
de otra manera, hubiera poq’ic‘iyo ;,eqdirnel mismo servicio con me-
nor costo, Por el contrario, }lg eleccion del sistema de minimo

costo de manejo de materiales puede requerir la construccién de
! [ U P .

L -

un edificio de una sola planta, de costo algo mds elevado. Es ob
vio que el técnico de.planeamiento debe considerar las combinacio

nes de las distintas soluciones propuestas pra los diferentes proble

" mas, de forma que los costos totales de produccién sean reducidos

al minimo, que es el objeto de todo planeamiento de una f&brica.




c) Inversiones adicionales
Cuando el problema radica en una inversién que se pueda au-

mentar, en cantidad casi ilimitada, con inversiones adicionales o

incrementos que aumenten el beneficio total, ¢Hasta que punto con

viene invertir capital en bienes de equipo, servicios, etc.? Proble

mas tipicos de esta clase son los relativos a:

1.- El nimero econ6mico de pisos en edificios para oficinas y fa-
bricacién.

2.- El nGmero de unidades a instalar, cuando al aumentar éste se
reduzca la cantidad de desperdicios, se acorte el tiempo de
proceso, etc.,

3.- El grado de especializacién en las méquinas, procesos, manejo
de materiales y similares.

Cada incremento en la inversién dard uno de estos resultados,
o ambos: a) aumentar los ingresos, 6 2) reducir los gastos de fa-
bricacién. La solucién radica en determinar el porcentaje de ga-
nancia o rédito (del beneficio obtenido) en cada aumento de la in
versién. Siempre que este tanto por ciento iguale o supere el mi
nimo fijado, serd econémico realizar la inversién,

El porcentaje de ganancia o rédito se determina buscando el
tipo de interés que dard lugar a un factor de amortizacidén del ca-
pital igual a los ahorros anuales obtenidos (tanto por aumento de
beneficios como por disminucién de gastos) divididos por el aumen

to de la inversién.
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Amortizacibn, R

Muchaé ‘empresas industriales han establécido un“criterio a seguir
T S R R N e L aEy T S T NI

en lo referente & las inversionés’en*biengs de équipo’ segtn el

o a T D .«f,‘r“f’“ . - AT ISP T S P LI TR TR R Iy :
cual todo” gasto propuesto ha de” terer la preéspectiva "de amortizar

Se por sf solé' vy obterer Un porcentajé de béneficio en un’ perfodo

R S S T A .

determinado de afos. El método de’célculo del tiempo necesario
S e TP S S s P

para que una inversién pueda autcaniortizarse es parecido al del

PR PRI

N . RO RS T I
cdlculo .del réd

RS Toer Tk G,
to de una inversién suplementaria.

frot LRV NS
LS o MRS e i H
» PR E
~
v ¥
wpron e - . -
(AR I LRI S U T P & A ! ; R N
N N
fan s S O Pt T
TSI S [
LRSS TV S SN R «
, .
- -
[ L . e
’ LEe N 5 - - %
e IS -~ £ 7 > -
Aoy T S Vo ' y R
- T 1 L4 X 1 ' n s
- -~ Fara) - 1 -
i [4 [T Y AT AL -
- I .
i MANGE . .. §
S e C N I e r
N s




II.-

MANEJO DE MATERIALES

1.- Introduccién.

En el sentido m&s amplio el manejo de materiales puede definir
se como la preparacién, ubicacién y posicionado de los materiales para
facilitar sus movimientos o almacenaje. Se trata de transportar materia
les de un punto a ofro, sin retrocesos, con un minimo de transferencias
y entregdndolos a los puestos de trabajo indicados en una manera tal
que evite congestién, demora 0 manejo innecesarios.

Las técnicas de manejo de materiales tienen como objetivos los si
guientes:

a) Reducir costos.

b) Reducir desperdicios.

c) Aumentar la capacidad productiva.

d) Mejorar las condiciones de trabajo.

e) Mejorar la distribucién.

2 .- Importancia de la funcién.

E]l manejo de materiales no agrega valor al producto, sino que
significa un costo agregado al mismo. Existe evidencia en la literatura
técnica de que el manejo de materiales llega a ser, globalmente consi-
derado, del 30 al 35% del costo de produccién total. Se ha estimado
también, que sb6lo el 20% del tiempo en que los materiales estdn en una
planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movimiento

o almacenaje.

O
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Q 3.- Principios de aplicacién,

A medida que un tema se comphca se hace més necesano dis
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poner de principios rectores en la précuca d1ar1a. Los principios de ma
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nejo de matenales representen el conocimiento acumulado a lo largo de

afios por quienes han practlcado ectas actlvldades y han colaborado en
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una u ‘otra medlda al desarrollo actual de la técnica. Se ha tgatado siem
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pre de encayar o) descubr1r varias relac1ones que se han encontrado co-

h Ve s - i e '.\f

rrectas, ventajosas y econdmicas. Los siguientes principios representan en-

tonces la experlenrua en el maneJo de matenales de mgemeros de todos
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los campos y de todas las actividades 1ndustr1a1es vy comerc1ales.
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a) Planeamlegto. Planear todas las act1v1dades de manejo y alma
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b) Sigtemag. Integrar tdntas act1v1dades de maneJo como fuera

posible en un sistema coordmado de operacmnes que cubra proveedores,
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recep016n almacenaje, producc16n 1nspe0016n, embalaJe, depésitos, ex
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pedicién, transporte y usuarios.
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ciones y una dxsposwlén de equlpos que optlmlcen el recorrldo de los
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materiales.
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‘ d) Slmollhcacmn de tareas . Slmphhcar el maneJo medlante la
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reduccién, eliminacién o combinacién de movimientos y/o equipos nece
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e) Grevedad, Utilizar la fuerza de la gravedad para mover ma-

teriales siempre que fuera préctico.




f) Utilizacién de espacios. Aprovechar en forma 6ptima el espa

O

cio cibico.

g) Tamafio unitario. Aumentar la cantidad, tamafio o peso de las

cargas unitarias o ritmo de afluencia de materiales,

h) Mecanizacién. Mecanizar operaciones de manejo siempre que

se encuentre econdmicamente justificado.

i) Automacién. Proveeer automacién de las actividades que inclu
yvan funciones de produccién, manejo y almacenaje siempre que fuera po-
sible.

j) Normalizacién. Normalizar métodos de manejo asi como también

tamafios vy tipos de equipos empleados.

k) Adaptabilidad. Utilizar métodos y equipos que puedan realizar

O

de la mejor forma una variedad de tareas y aplicaciones donde no se jus
tifiquen equipos especiales,

1) Pesos propios. Reducir la proporcién de peso propio de equipo

movil de manejo a carga transportada.
m) Utilizacién. Planear para obtener la méxima utilizacién de
equipos de manejo y mano de obra,

n) Mantenimiento. Planear el mantenimiento preventivo y repara-

ciones programadas de todos los equipos de manejo.

0) Obgolescencia.r Reemplazar los métodos y equipos de manejo
obsoletos cuando equipos y métodos més eficiente pudieran mejorar las
operaciones.

p) Control., Utilizar actividades de manejo de materiales para me

jorar el control de la produccién e inventarios,
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q) Capacidad, Utilizar los'equipos de manejo para ayudar a ob

-tener la capacidad de produccién deseada.

r) Sequridad. Proveer:métodos:y. equpos  adecuados para un mane

jo seguro.

‘
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Montacargas, patines, carretillas, etc.

e)

Caijas de transportes v equipos auxiliares

.
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LIPS}

Todos los tipos de envases sean ya de presidén, estancos,
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yos como plataformas y todos los tlpos de equ1pos de embala;e aux111a

res como méquinas de encintar, de engrapar, etc.
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APENDICE IT

LA GERENCTA DL MAFLRIALIS (%)

Controlar existencias y movimientos de materiales con miras
a su eficiencia integral ha sido usualmente de particular interés en los
pafses altamente industrializados y adquirié jerarquia cientifica con la
introduccién de la investigacién operativa y el procesamiento electréni-
co de la informacién. Con relacibén a esas actividades, una interesante
innovacién en la organizacién formal de las empresas se ha registrado en
los 4ltimos anos. Se_trata de la gerencia de materiales, una nueva fun-
cién basica cuyo objetivo primario_es incrementar la reptabllxdad de los

. 5

capitales invertidos en materias primas, articulos en proceso y produc-

tos terminados.

Trad1c1oﬂalmente la administracién de materiales es conrla—

da en forma fragmentarla a dlstlntas Jareas de_la empresa_que, func1onal
y separadamente, adquleren mater;ales, los controlan en cantidad_y cali-

—-—— . e e L

daq, organlzan Sus mov1m1entos Y almacenagesJ espec;flcan calidad y fe-

chas de entrega, etc. La gerencia de materiales, en cambio, centraliza
las sub-funciones y personas que planean, programan, compran y controlan
los materlales, mov1m1entos y depbsitos, desde la provisién de_materia

prlma hasta los productos terminados y su ¢ distribucién fisica, bajo la

autorldad Yy responsabilxdad de un eJecutlvo quewactﬁg al mlsmo nivel que
los gerentes de manufacturaL_1ngen1er1;:‘5€}sonai-"Véﬁtas, etc. En el
més amplio sentldo, la gerencia de materiales combina los principios de
direccién cientifica con las técnicas de ingenierfa industrial, y provee
la autoridad para hacer a las personas involucradas en materiales, comple-

tamente responsables de sus costos.

EL PROBLEMA

Si_se considera el desplazamiento de los materiales y- las
reésponsabilidades_pertinentes en una empresa_ integrada _de produccién y dis-

tribucién, se tendria la situacién que muestra esqueméticamente la figura 1.

(*) COMPETENCIA, N° 9, 4 de agosto de 1967,
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Se observa que la responsabllidad sobre los marep}ales y Sus cOstos aso-
ciados estd dividida en varld;“departumento; sin ia suficiente coordina-
c16n sobre la rentabilidad global. Fisicamente los materiales, en dis-
tintos estados de elaboracién o ubicacién geografica, pasan cronolégica-
mente por los siguientes sectores de la organizacidn, considerando un ca-
so tipico;:

plazamiento de los materiales.

Recepcidn de materia prima y componentes, cCOn sus Corses-—
pondienteg controles de cantidad y calidad.

Dep6sito de materia prima y partes.

Sucesivas etapas de manufactura y sus depbsitos interme-

dios.

Depdsitos comerciales.

Expedicidn,

Depbsitos regionales.

fday asimismo numerosos departamentos involucrados en el des—

Por egemplo, la recepczén y control 1mp11—

can la intervencién de responsables administrativos para comprobar canti-
dades y niveles de inventarios y constatar las Ordenes de compra a fin de

aprobar el pago, mientras que la verificacidén cualitativa compete al depar-
tamento de control de calidad como parte de sus funciones especificas, an-

.tes de rechazar o aceptar los mareriales que:ingresarfan a los depdsitos,

*

Figura 1 DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES
EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION
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Asi siguiendo se podria demostrar que la supervisiba de iodo (:)
lo concerniente a materiales est& demasiado dividido y delegado. Y cuno
micutra la experiencia, este tipo de delegacién lleva frecucntumente o u-
na rigida separaclén estanca da departamentos, 1o cual provoca colus,
fricciones y falta de imaginacién o interéy para resolver probleman  Gnu-

nes, al tratar cada grupo de encarar su tarea sin una visién global qud
tenga en cuenta las interrelaciones y sus proyecciones econdmica-finaucie-
ras. .

En general, el problema que la gerencia de materiales tiende
a resolver puede formularse operacionalmente, al expresar que: dada 1a
diversidad de funciones, sub-funciones y departamentos de la empresa qGue
pueden tomar decisiones que afecten el movimiento de materiales en todos
sus aspectos, es necesario concentrar la responsabilidad y autoridad, de
suerte que bajo la direccién de un gerente tnico se puedan planear, eje~
cutar y controlar las operaciones en su totalidad, a fin de optimizar las
inversiones que de ellas resultaren, independientemente de los intereses
particulares de &areas especificas.

ASPECTOS ECONOMICOS

O

En el curgo de esta década ha tenido lugar un cambio gradual
en la estructura de los costos industriales, principalmente en virtud de
una acelerada y difundida mecanizacién; en especial- para fabricaciones en
grandas series. El costo de la mano de obra ha disminufdo como porcerita-
je del total, a pesar de los incrementos unitarios registrados. Los ma-
teriales, no 'obstante, y sus costos asociados que incluyen movimientos,
almacenajes, edificios y equipos, han llegado a ser uno de los rubros de
mayor significacién, debido, entre otras cosas, a que la responsabilidad
sobre ellos es asignada en tramos parciales, a menudo superpuestos, a
distintas &reas del sistema industrial. Dado el peso decisivo que sobre
el costo de productos terminados, y por lo tanto de inventarios, tienan
los materiales, se considera actualmente el capital inmovilizado en ellos
como una inversién que debe decidirse previo andlisis mediante las técni-
cas m&s elaboradas que sean de aplicacién, es decir, cientificamente com-
probada y evaluada, - :

L4

La figura 2, muestra sintéticamente el proceso y la influen-
cia de los inventarios y costos operativos sobre la rentabilidad. . E1 con-
trol déﬂzg;éﬁféfibs consiste en mantener los lpfes 6ptimos que resulten de
calcular los costos de obtener y mantener las:existencias, estableciendo
los limites econdémicos para 6rdenes de compra,‘transporte, produccién y de-
 pbsitos. Los costos operativos se controlan y optimizan a través de estu- (:)
dios de anAlisis del valor (Value Analysis), negociaciones contractuales
e investigaciones de compras por una parte, y la racionalizacién de las
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Aparte de su organizacién formal, considerada como original
en la estructura empresaria, el concepto general de la gerencia de mate-~
riales no implica ninguna novedad ya que su din&mica participa de la a-
plicacién de técnicas conocidas, elaboradas e introducidas gradualmente
¥ convalidadas por la.préctica de la buena ingenieria y la experiencia in-
dustrial. : '




Dado que el planeumiento, provisién, almuccenaje y movimiento de
materiales abarca virtualmente todas las fases de la produccidn, auchas son
las técnicas de eficiencia y organizacién aplicables en la administracidn
integral de materiales. Como ejemplos representativos, pueden citarse las
siguientess  para optimizar inventarios y lotes de produccién la fOrmula de
Canp, las reglas 20-80 y ABC, los sxstcﬁas B—Q_ B>S>y>Jus derivados §~be——
aplicacién practica del principio de la retroalimentacién (fcedback). Los

costos de movimicntos y almacenaje se reducen a través de estudios de tiem-

———

pos y métodos, muestreos, progrnmac16n 11neal efc., apllcados a equipos y

a sistemas que han experlmentado un dcsarrollo espectacular en los ultimos
veinte anos, como parte esencial de la automacién. En cuanto al anangls y
comunicaciones, la estadistica técnica, la 1nvestlgaC1én operatlva y 1osw'
sistemas de computac16n electrénlca dan a la gerencia de materiales un ca-

récter de jerarquia y precisifén glentiflqg{

Por Gltimo, es de hacer notar que la gerencia de materiales
como nueva funcién bésica, de hecho, promueve el desarrollo y seleccidn de
técnicas y su introduccién a campos no tratados sistematicamente con ante-
rioridad. La American Material Handling Society ha establecido una divi-
sién técnica denominada Integrated Materials System para estudiar y organi-
zar la informacién referente a esta nueva funcién.

EXPERIENCIAS NORTEAMERICANAS .

El origen de la gerencia de materiales como nueva funcién bé-
sica puede ubicarse alrededor de 1940. Una de las pPrimeras empresas en
concretar la idea fue Goodyear Tire & Rubber Co. siendo presidente P. W.
Litchfield, quien establecié para la nueva organizacién las siguientes no-
tasi;

Asumir plena responsabilidad para todas las .dinversiones
en materiales a fin de satisfacer el sector de ventas sin
ser dominado por él,

- Coordinar con Produccién sin llegar a.lotes excesivamente
grandes que provocarian inventarios econdmicamente inacep-
tables. -

- Implementar las directivas financieras con respecto a los
niveles de inventarios. ) .

* Material Handling Engineering, November 1963, pég. 64,

O
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= Preparar prondsticos a cortc plaro para control de la pro-
duccidn e inventarios,

~ Considerar todes los factores estacionales y de obsolescen-
cia refercntes a los productos de la empresa.

Actualmente, en opinién de M,N. Thomas, Gerente Gencral de M-
teriales, la nueva funcién ha adquirido plena madurez y se la cousidera cono
el 4rea que puede aportar los mayores beneficics a ventas, disminuyendo al
mismo tiempo los costos de distribuciébn. En Goodyear es responsable de pro-
gramacidén y prondsticos a corto plazo, sin que ello implique superposicion
con la funcidn de investigacidén de mercado. La gerencia de materiales cong-

tituye el apoye logistico, as{ comoc ventas conecta los mercados_y elabora
métodos de promecidn,.investigacidn v desarrollo, perfecciona_y crea produc-

-

tes, ¥y finanzas controla las inversiones.

fan . .

Uno de los més completos programes de administracién integral
de materiales es la de Data System Division de IBM*, fuertemente orientada
hacia las mediciones en cuatro &reas principales:

& Capacidad para satisfacer la demanda que abarca materia-
les en proceso, Iindices de rotacidén y comparaciones entre existencias pre-
supuestadas y reales. .

b. Eficiencia en los ceostos de compras mediante el uso de
indices para los materiales m&s importantes y a fin de evaluar desviacio-
nes. Se incluyen todos los materiales de altos precios y una muestra es-
tadistica de los de menor incidencia.

Co Administracién de inventarios en produccién, ventas y
provisiones internas.

do Gastos operativos por andlisis y comparaciones,

‘

El crganograma de IBM, figura 5, muestra la gerencia de mate-
riales en su més cempleta expresidn. Se observa que dncluye compras,; pro-
gramacién y control de nuevos productos. Distribucién de materiales cubre
los movimientos y almacenajes desde la recepcidén hasta.la expedicién y dis-
tribucidn geogréfica., Normalmente,todos 1los materiales recibidos son asig-
nados dentro de las 24 horas. Como indicacidén de la eficiencia adquirida
con esta nueva funciéa b&sica IBM ha publicado, entre otros, 1los siguieates
datosg¥*#*; -

* Modern Materials Handling, October 1961, pdg. 87.
*#¥ Modern Materials Handling, October 1961,




-88-

3 Viguran LA GERENCIA DE MATLRIALES IN LA DATA SYLTTM DI M

Geronto do
« Mutenialos

Asistente do
Admuustracion

l l ! |

N t

Control ‘de Distribucion Plancamicoto
Compras nucvos de y Cantrol de
Productos Materiales Materiales
‘-
— Partes, Componentes - Programacion Movimientos Ordenes
y Materia Prima —~ Fabricacion Depositos Planreamiento
amii
- Compras Comunes = S | h 05‘ Control
. }—~ Evaluacién
a todas Programacion
las Plantas ‘— inventarios de Sistemas
'— Bienes de Uso

Rotacién: Aumento de 55 % en productos de Data System, de
1959 a 1961. g

Demoras en despacho de mdquinas: Ninguna desde abril 1, 1961.

[3

Eficiencia en costo de compras:

Meta para 1960: 93,9 % (en bases a precios de 1959)

Real para 1960; 88,5 %

Meta para junio; 1961: 95,8 % (én base a precios de 1960),
Real para junio, 1961: 92,6 %. :i‘ |

Ordenes de compras procesadas por dia/hombre: aumento de
16 Z. ’




7 <. < Aprovisionamientos’ * - B .

oo - s, vt A

e

T 19603 50 %

Promedlo de, érdenes de compras cumplldas, 1959 a guaio

Promedio de 8rdencs de compras cumplidas, septiembre 1960

a octubre 1961; 100 ¥%.

Otras empresas norteamericanas como Champion Papers, Allis-
Chalmers y Radio Corporation of America han publicado también los resultu-
dos de implementar en sus respectivas estructuras la gerencia de materia-
les y con ligeras variantes muestran cifras déﬂlos siguientes 6rdenes;

- Reduccién de inventarios- 40 %

. B
- Product1v1dad por hombre.‘
. faumento de ’ ) “~28 %
" + = Rotacién-sde.inversiones; = : o
aumento-de-’ L i55ey e

- . M . R

i . I . o

La Chevrolet-Fisher Body en su planta de Lordstown¥*,

Ohio asig-

na la_ responsabilidad ‘de materiales-al.departamento‘de Control de-Produccidn

y;MaEeriales,fque cubre las:siguientes actividades:’

progrdmacidén- dé la pro-

duccién, control de inventarios, movimientos de materiales y -almacenes de

produccién, herramientas y mantenimiento.
a-nivel de direccidn.

CRITERIOS :EUROPEOS o n. o 7w =t wh o’ i

o- [N . f w

AT YT G RN

N ot PRI AT A P S N+

Las compras estén centralizadas

Algunas empresas europeas tienden ala51m11ar rapldamente 1a~

1dea de la gerenc1a de materlales, aﬁn cuando no todas aceptan totalmente

sus consecuencias estructuraleso

Pr1nc1palmente, se ha tratado de desarro-‘

llar y centralxzar funcionalmente los aspectos tecnoléglcos relativos al
movzmxento y almacenaae de materlales, nas e, a promover una 1ntegrac16n

econbm1ca-f1nan¢1era del control de materlaleso.

v‘, S

N . N B A F et DN

RPN oy o T

vmudpi‘cﬁa'»k

* Material Haﬁalfné‘Engineeriﬁg} Jaruary 1967, pag. 51




En @l caso de la Ford Motor Co. de Dagenham, Inglaterrak, el
conceprto se ha materializado cono un procedimicentio, antes que ¢n la Crea-
a@ién de una nueva funcidn dbisica. El sistema detalla las fases del novi -
miento de materiales e instituye un conjunto de formularios que conunican
obligatoriamente a los departamentos involucrados a fin de provecr de la
informacién necesaria al departamento denominada Ingenieria de Movimicutor,
de Materiales, lo cual se traduce luego en el procesamiento clectrénico de
datos sin intervencién directa de-los sectores interesados, que brinda, cn
definitiva, las herramientas necesarias para un adecuado control de mate-
riales,

i !

La organizacién establece una divisidén de tareas cntre inge-
nieria y operaciones. Los movimientos e inventarios son verificados por
el Departamento de Control de Produccién, mientras que Ingenieria de Mo-
vimiento de Materiales es responsable de la seleccién de equipos, fijos o
autdénomos, especificaciones de mantenimiento, mg¢todos y planeamiento de
operaciones, y también de los inventarios de "containers" utilizados en
transportes entre distintas plantas de la empresa. También presta su co-
'laboracién técnica en la distribucién de espacios de produccién y depbdsi-
tos.

Otras empresas**; como el grupo Unilever, Imperial Metal
Industries Ltd., y Metal Box Ltd., también inglesas, concentran sus es-
fuerzos principalmente en las técnicas vinculadas a la eficiencia opera-
tiva.

El criterio general en Europa parte de la definicién de ob-
jetivos, un tanto diversa de la norteamericana: se considera como meta
de la gerencia de materiales la reduccién de costos en la recepcibn, al-
macenaje y manipuleo de materiales durante el proceso y expedicibén, con
la informacibn correspondiente. Se excluyen en casi todos los casos las
actividades de compras y programacidn i,

.
~

* Storage, Handling, Distribution, August, 1963, pag. 26,
*% Mechanical Handling, March 1963, pég. 134.
#*%% Storage, Handling, Distribution, July 1963, pag. 38.
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INTCIACION DE UN PROGRAMA

_Dado que una rccstructuracibh con vigtas a la adpinjstracidn
int¢gral de mutLr1a1e4 exige una redistribucibn de personas y funcioney, no
pucde iniciarse f&cilmente desde n1vnlcd 1nfgr10rcs _dela orgdnzzacibn.~mhn
las empresas que lo han experlmentado en los Gltimos affos los Cambios con-
taron’'con el apoyo firme de la direccidn general y fueron gradualmente alfcc-
tando a los niveles gerenciales. Un punto clave del nuevo esquema es lu se-
leccién del ejecutivo tope que ha de dirigirlo. “Si'bien en algunhos casos,
distintos sectores han pretendido una mayor preparacidn para tales caryosk
con sentido de la propia promocién, -importantes experiencias han demostrado,
més alla de toda duda, que.no existe indicacién de que.alguna especialidaa
definida habilitg mbs que otras., Hay en la actualidad gerentes de materia-
les que se desempeiiaban anteriormente en compras, trafico, ingenieria, di-
reccién general, administracién, etc.

w_No obstante, dado el n1ve1 en que ha de actuar y las activida-

des que comprende, es evidente que la persona jndicada debe.ser ante.todo
un administrador capaz, con relevantes condiciones de organizacién, mandp_y
coordinaciln, y que, preferentemente, posea experiencia o haya recibido _ins-

truccién formal e informacién en los siguientes campos:

[

Movimiento de matcriales . .

~  Programacién y control de la produccidn

- Compras y.controcl de materiales

- Control de caliaad

Py

- Andlisis de costos

- Conocimientos basicos de las técnicas de ingeniéria
industrial y el procesamiento electrénico de datos.

1

’ . POSIBILIDADES EN MEXICO.

< Si bien cada caso en particular indicaré’en que medida las
empresas puedan asimilar las experiencias extranjeras, debe afirmarse que,
en general, una estructuracién tal como la tratada acd puede brindar a las
industrias nacionales considerables ventajas. Es.de hacer notar, sin em-
bargo, que el solo hecho de dibujar un organograma no basta, y que en la

# Modern Materials Handling, November' 1959, pag. 61.




mayoria de las situaciones locales los bencficios econémico-financicros
han de ser consecuencia de 'la aplicacibdn inteligente de las técnicas dis-
cu'tidas., Se obsgerva cominmente, sobre todo en fabricas medianas y chicas
como el estudio de movimientos y depbsitos, cque en todos los casos iusumen
cantidades apreciables de horas-hombre ha sido totalmente descuidado. La
causa mAs frecuente; falta de andlisis por desconocimiento de las téeni-
cag -comparativamente simples- y la idea infundade de que toda raciousliza--
cién exige ainversiones no factibles.

En empresas grandes, que cuenten ya en la practica diaria, con
personal experimentado en las técnicas de eficiencia y organizacién, el cam-
bio de estructura hacia la gerencia de materiales, en particular su enfoque
econdmico-financiero, debe repetir las experiencias americanas y europeas
con probabilidades de obtener interesantes beneficios.



XYZ COMPANY WORK MEASUREMENT SURVEY - DEPARTMENT 7 - AREA 2

o) @) 3) @) ) 6) w - (®

Product and Number Hours/Unit Unit of Meas. Annual OQutput Annual Hours % - Total Houtrs Hrs. to Meaghfe Loverage Ratio
Bolt - 9318 .167 Bolt 45,000 7,515 22.572 ™ Co20 wiie - 376
Bolt - 9319 .200 Bolt 132,500 . 6,500 19:5 - 24 48T anv
Nut -~ 9337 .021 Nut 45,000 945 o 2.8 - 25 .52 38¢
Nut - 9400 .032 Nut 32,500 1,040 - 31 38 7T 27 %
Bracket - 94A 1.580 Bracket 1,000 1,580 4.8 ° 190 39 w) 8 &
Bracket - 95A 1.050 Bracket 10,000 10,500 31.5 . 126 el 83 ¥
Brace - 94Y .370 . Brace 1,000 370 1.1 ¢ 46 o=t 8y
Brace - 95Y .390 Brace ©10,000 3,900 11.7 - S o470 9.7 83 -

Kit - 94 .120 Kit 1,000 120 AR 14 2.9 9.0
Kit - 95 .085 Kit 10,000 850 2.6 10 213 85"
Totals 33,320 100.0% 538 - 62 (Avg.)
High Return (Ratio = 20 or Higher) - ) 31,250 - 93.8% 290 108
Low Return (Ratio = 11 to 20) N/A N/A - N/A . . N/A
Unprofitable (Ratio = Under 11) . 2,070 6.2% 248 8 .
Indirect Groups: Floor Area:

Handlers 3 100 x 100 = 10,000 Square Feet

Maintenance 2

Sweepers 1

Set-Up _0 (Performed by Operators

or Maintenance)
Total I.L. 6

I LIYIHX3



RETURN ON IN/ESTMENT CHART

Potential - % Return On Investment
Coverage »
ratio [T Unprofitable Low return [ ] High return
T H;'m H ik 1” HHHH’ Y, /{/////////// S

3.0 1l 2 iu{?f% wllledll75577050772057) 200
10.0 f | 50 g W 100|150 200 250 300 350 400
15.0 ||i| J‘zg Iif"/lso’/,7 225 300 375 450 525 600
20.0 ![illj100}llH 200 300 400 500 600 700 800
25.0 ©70/1257/] 250 375 500 625 750 875 1000
30.0 ,7/150;?/? 300 450 600 750 900 1050 . 1200
35.0 .?//1'/'175/;? 350 525 700 875 1050 1225 1400
40.0 | 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
5% 10% 15% 20% 2.5% 30% 35% 4:0%

Expected 7 Improvement In Output
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DIRECTORIOQO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE METODOS Y PLA-

NEACION DE- PLANIAS iMDUSTRIALES (7DEL 4 AL 30 DE JUNIO DE 4975 )

l

SR. P

S, Uxmals

Col.

" Méxic

Tel:

ING.

Cacama No.::9.. .

Col.
Méxic
Tel:

(/

ING.
Zarag
Col.
Méxic
Tel:

ING.

.ﬂMigue

Col.
Méxic
Tel:

SR. GILBERTO G. BOBADILLA LAGO

MR ! , [

EDRO ALEJOS OLIVARES
78 mt. 14k
Narvarte {

v\‘c‘

NOMBRE Y DIRECCION ~~~~~ R

o012, D. Fun - . ..
5-38-29-22, " L

VICTOR ALVAREZ PALACI0S

(o] ]Ll' F. . e .
5-77- 21 38 ST e
ALFREDO ARROYO ALVAREZ

oza 133-13 . |, . .- . ‘iwo
Guerrero et oE
o3, D. F. il
5 Ll'6 37 90 VIS \»»:’(

FERNANDO BALCAZAR MERAZ

San Rafael .., oot
OLl-,-D F. o ey '

SV D

5-66-54- 90 S

"

o Ty
,H‘ “r

Sta. lsabe] Tola‘ fﬁ L

biSehulez No. 7-30L v,

5

5.
© o4 -Puno No. 675:- ey
"Col. LlndaVIsta Lo
México 14, e
Tl 5-86.88: 56 -
- '6. SR: MANUEL BRINDIS MOLINA
< ». Cefeo-55 ... R

Col.
Tel:

ING.
Calle

..»Fracc.:

Edo.

Prado Churubusco

México 13, D. F. _3:;i;;;~

5-82-54- 54

FRANCISCO CANALES FAJER
Albarlos No. 14

Las; Arboledas
de México

“F

i

r—'

P

,,,,,

‘EMPRESA Y DIRECCION e

u‘»;“,A-. ? ,‘(u,

CROUSE-HINDS- DOMEX, S. A, de C. V.

J. Rojo;,Gémez No, 277. , g
Col. Ermita Ixtapalapa

México, D. F. .

Tel: 5- 82 33-00.; .

) T *{ TR
'ELECTRONICA DIGITAL MEXICANA, S.A.
de - Cup Ve Pata e e g

Gral. Pr|m 21
México 1, D. F..
Tel: 5- 10 40 02 ﬂ»w

e -~ -
Q’J,,v‘:bv‘-‘) - A

;’ P P
L Nt

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULI!COS -

- Viena;:20-601 -~ o0 o el

‘Col. Juédrez k\, “;fluyxﬁffé

México, D. N

Tel: 5-35- 66 80 5 P
LE“acvia~'A=‘?7

CIA.MEXICANA TRI-SURE, S. A.

dPll"amlde ‘No. 3( zr‘s:«v:;l . Eg
Zona: Industrlal N
Mexjico, D F. . SR
VRN B S T Y 4
4 :." . i D
NP IK 5
Ranamt s asayc R
® O PRI
SR RS
L3 - >
LRl s - -
BUJLAS MEXICANAS, S. A,
San:Pedro; Xalpa R T
México, ‘DL iF. g T
) "

PRODUCTOS ELECTROMAGNETICOS, S. A.
Lago Cuitzeo No. 15°
Col. Anahuac L.

México 17, Fs,“‘f::: ::‘> v
Tel: 5- 31-77 00 - - e

' v . b
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11,

12.

13.

L.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENJERIA DE METODOS Y PLA-

NEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES (  DEL L AL 30 DE JUNIO DE 1975 ) ()

NOMBRE Y DIRECCION

ING. MARIQ A. CRAVIOTO
Campeche No. 12

Col. Roma

México 7, D.F.

Tel: 5-74-10-43

SR. MARIO F. DE LA PENA Z.
Matanzas 691

Col. Lindavista

Mexico 14, D. F.

Tel: 5-86-07-90

ING, MARCELO DE LA RIVA F,
Pisagua No. 1122
Col. Lindavista
México 14, D. F,
Tel: 5- 86 - 13-39

SR. FRANCISCO J. DE LAS HERAS
Cerro del Chiquihuite 172
Col. Campestre Churubusco
México 21, D. F.

Tel: 5-49- 34 55

ING. JOSE F. DUPRE ZIMENTAL
Michelet No. 66

Col. Anzures

México 5, D. F.

Tel: 5-L5-85-56

ING. BENJAMIN FISZMAN STEIN
Chilpancingo 5-101

Col. Condesa

México 11, D. F.

Tel: 5-84-54-98

ING. CARLOS GARCIA LIMON
Lomas Verdes No. L6
Lomas Verdes

Edo. de México

Tel: 5-72-02-3 6

EMPRESA Y DIRECCION

SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTIVO
( METRO )

Delicias No. 67

México 1, D F.

Tel: 5-21-86-20 Ext. 554

GALFORM ClA. IMPRESORA
Dr. Navarro No. 34

Col Doctores

Mexico 7, D F.

Tel: 5- 78 89-11

COMPANIA INDUSTRIAL DE MEXICAL!,S.A.
Patriotismo No. 54

Col. Néapoles

Mexico 18, D. F.

Tel: 5-15-95-22

S A.<>

NUEVAS TECNICAS EDUCATIVAS,
Amores 1431

Col. del Valle

Mexico 12, D. F.

Tel: 5-75-15-88

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Dr Carmona y Valle 101-Lo. Piso
Col. Doctores

México 7, D. F.

Tel: 5- 88 58-42

INDUSTRIAS METALICAS Y MECANICAS,S.A.
Calle 2 No. 270

México 9, D. F

Tel: 5-58-06-00

COMPANIA MEXICANA TRI-SURE, S.A.
Pirdamide No. 3

Zona Industrial

México, D. F C)
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.15,

16.

17.

18.

19.

20.

21.

DIRECTOR!O DE ASISTENTES AL CURSO DE

INGENIERIA DE METODOS 'Y PCANEA'

CION DE PLANTAS

NOMBRE Y DIRECCION

ING. JOSE C.H. GARCIA ROBLES

Plan de San Luis No. 372
Nueva Sta. Marfia -
México 16, D. F

SR. ARTURO GOMEZTAGLE JUAREZ

Av. ‘lrrigacién No. 126-B
Col. Irrigacién
México 10, D F.
Tel: 5-57-13-15
ING. JUAN GONZALEZ CHAVEZ

Privada de Lago No. 26

Col Américas Unidas
México 13, D. F.

Tel: 5-32-14-27

ING. JOSE HERRERA GONZALEZ
Av. Vereda No. 2

lomas de Bellavista
Satélite Edo. de México
Tel: 5-72-27-02

ING. ANTONIO ALBERTO LOPEZ S.
Playa Regatas 388

Col. Reforma Ixtlacihuatl
México 13, D F.

Tel: 5-79-98-98

ING. JOSE L. A. MARTINEZ BERNAL
Moras 617 .

Col. del Valle

México 12, -D. F.

Tel: 5 Zh 98- 17

LIC. ALFREDO MORLAN SOLANO
Av. Popocatepet] 289-101
Col. General Anaya

México, D. F.

INDUSTRIALES ( DEL L. AL 30 DE JUNIO DE 1975 )

EMPRESA Y DIRECCION

Tel:

PEDRO DOMECK MEX, S. A. de C.V.
Km. 17 1/2 Carretera Libre a Puebla
Los Reyes La Paz, Edo. de Mexico -
México, D. F. .

Tel: 5-85-17-22

COLGATE PALMOLIVE S. A,
Presa de la Angostura No.
Col Irrigacién
México 10, D. F.

225

Tel: 5-57-00-22 Ext 367
ATEC, S. A. CONSULTORES
Av. Chapu]tepec No. 264

Col Roma

México 7, D. F.

Tel: 5~ 11 63-18

AVON COSMETICOS, S. A.

Av Universidad No. 1778
México 20, D. F.

Tel: 5-48-68-20

BANCO NACIONAL DE CREDITO EJIDAL
Av. México Coyoacén

México, D. F

Tel: 5-34-LO-LO

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Dr Carmona y Valle 101

Col. Doctores

México 7, D.

Tel: 5- 88 58- 42

COLORTEX, S. A.
Piramides No. 55
Naucalpan Edo.de

5-76-05-55

México
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centro de ecucacion continua | . .4

divisldn de estudios superioresi
Q facultad de ingenieria, unam
INGENITERIA DE METODOS Y PLANEACION DE PLANTAS INDUSTRIALES
Cr CONTROL Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION
ING, RICARDO VIDAL VALLES

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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d).- Métodos vy Procedimientos
D Los factores que influencian cualquier "layout", pueden divi

dirse en ocho grupos bésicos:

1.- El Factor material: diseflo, variedad, cantidad.
) 2 .- LBl factor maquinaria: equipo y herramental.
3.- El factor humano: supervisiébn y obreros.
4,- El factor movimiento: transportes inter a intra-departamen-
tos, inventarios en proceso e inspecciones.
. 5.- El factor espera: retrasos v almacenajes temporales.
6.- El factor servicio: mantenimiento, programacién.
7.- El factor edificio: caracteristicas, equipoc y su distribucién.
8.~ El factor cambio: versatilidad, flexibilidad, expansién.
Q Las gufas fundamentales en la elaboracién de un "layout", son las si-
guientes:

l.- Planear un todo, de lo ideal a lo préctico.

2,- Planear el proceso y la maquinaria alrededor de los requerimien
tos del producto.

3,.- Planear el "layout" alrededor del proceso v la maquinaria.

4,- Planear el edificio alrededor del "layout".

5.- Planear con la ayuda de otros, para lograr una clara visién de

conjunto,

6.- Verificar el "layout". (La pregunta tonta).

7.- “Vender" el "layout" (Objetivos, beneficios, demostracién, aprc
bacién) .

En la elaboracién de un "layout", de principio a fin, es recomendable

el uso de mcdelos a escala, para lo cual es necesario contar con el siguen-
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Rolios Letraset 3/32"
Rollos Letraset 1/16"

Pafiel Boardex Milimédrico

Antes de proceder a la instalacién de un "layout", habré que for —

mularse varias preguntas:

1.- ¢Se produce un artfculo de calidad?

2.~ ¢Se eliminan los accidentes?

3.- ¢Se reducen los costos?

4,- ¢Se mejora la moral de trakajo?

5.- ¢Se incrementa la producciéon?

6.~ ¢Se mejora la limpieza?

7.- ¢Se reduce el desperdicio?

8.- iSe logran mejores tasas en los seguros?
9.- :Se mejora el mantenimiento?

o

Dentro del desarrollo de un "layout", hay que verificar las oportuni-
daces de mecanizar actividades de manejo de materiales. Para ello, se utji-
lizan las siguientes guias:

l.- Cuando tres o cuatro operarios trabajan juntos en una tarea

conjunia durante dos o més horas seguidas, aunque el trabajo no

se efectue més de tres o cuatro veces por semana.

2 .- Cuando un operario tiene gue levantar una pieza del sueip hag

ta ua lugar encima de su cabeza.

3.- Cuando un operario tiene que levantar 25 & mds kilos desce

)



1 suelo hasta 1a altura de sus hombros.

o

g .- Cuando un operario tene que levantar 50 6 més kilos desde
el suelo hasta la altura de su cintura.

S.- Cuando un operario tiene que levantar 75 6 més kilos desde
el suelo hasta la altura de sus rodillas.

6.~ Cuando un operario tiene que mover material en forma lateral
més de 2 metros.

7.- Cuando un operariotiene que permanecer en la misma posicién,
moviendo material, més de 30 minutos.

8.- Cuando un operario, o grupo de ellos, tiene que mover més de

10 toneladas de material por hora.

Balanceo de LIneas.

Existen bésicamente dos tipos de estudios de balanceé de lineas:
Para lineas de ensamble
Para lineas de fabricacién por medio de mdguinas.

1.~ Lineas de ensamble.
El objetivo es la obtencién del "tiempo control de balance"
(TCB). Supongase el siguente ejemplo:
Produccién requerida = 105 unidades/dfa.

Semana laborable = 48 horas/5 dias.

Minutos habiles/dfa MH _
T = - = MIN/UN.,
IcB Produccién (unidades/dra) U /
MH = Minutos turno (MT) - Minutos perdidos turno (MP)
MT = 576 Min.
MP = Tiempo comida + tiempo preparacién + tiempo limpieza

+ tiempo tolerancias.




Asl,

-

= 30+ 5§+ 5+ 11 = 51 MIN/TURNO
M+ = 576 - 51 = 525 MIN/TURNO,

TCB = 225 - 5 MIN/UN.

<1 TCB tendrd que ser ocupado siguiendo los principios de .o que de-

oe ser un tiempo standar.

2-—

Lineas de fabricacién por medio de mé&quinas.

Supongase el siguiente ejemplo:

A B C D
100 80 120 100

100 UNIDADES/HR,

~

Cuatro m&quinas (A, B, C, D) deben arrojar una produccién
horaria de 100 piezas siendo la capacidad de cada una de

ellas la indicada en el esgquema anterior. :

" Las mdquinas A& v D producen lo requerido.
La mdquina B produce un 20% menos de lo requerido.
La méquina C produce un 20% mdés de lo requerido.
Soluciones posibles para la mdguina B:
- Substitucién.
- Aprovecnhamiento de sobre - capacidad de méquina C.
- Adicién de méguina alterna.

Mejora de las condicicones de irabajo, a través del

operario o el herramental,
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OBJETIVOS DEL PROGRAMA

1. DETERMINAR EL PERSONAL REQUERIDO UTILIZANDO
TECNICAS CUANTITATIVAS

2. MEJORAR LA UTILIZACION EFECTIVA DEL PERSONAL

3. DESARROLLAR CONTROLES QUE ASEGUREN UNA EFECTIVA
UTILIZACION DEL PERSONAL



EASES DHiERpGRAMA

. OBTENCION.DE INFORMACION Y DATOS

: ANA%&E?[%‘LA!NFb?MACf&h\’bﬁLéngATOS

. RRéPARAbJON_pELiNFdﬁww:Y DE LAS RECOMENDACIONES

. LLEVAR A CABO LAS RECOMENDACIONES




CONDUCCION DEL PROGRAMA

. APOYO DE LA ALTA GERENCIA

. ORGANIZACION DEL PROGRAMA:

A. ANALISTA
B. GERENTE
C. SUPERVISOR

. SELECCION DEL ANALISTA DE SISTEMAS
. SELECCION DE LOS GRUPOS A ESTUDIAR

. LOS EMPLEADOS Y SU REACCION AL PROGRAMA

. UTILIZACION CONTINUA DEL PROGRAMA. ..

AUDITORIA DE LA FUERZA DE TRABAJO



CFASE I

'OBTENCION DE INFORMACION Y DATOS

“3COMO UTILIZAN SU TIEMPO LOS EMPLEADOS?. ..
MUESTREQ DEL TRABAJO - |

. QUE TRABAJO ESTA REALIZANDO CADA EMPLEADO?. ..
REPORTES DIARIOS DE PRODUCCION

. ¢SON REALMENTE EFECTIVOS TANTO LOS ‘CONTROLES, ‘COMO LA

‘ SUPERVISION Y LA ORGANIZACION?,

REVISION'DEL' FLUJO DE TRABAJO Y DE LA ASIGNACION DE
ACTIVIDADES :

. z,CON\O SE REALIZA EL TRABAJO'? oe

RE\{HSIQN.GENERAL_QE LOS METODO:S Y DE LOS PROCEDIMIENTOS

T,




FASE II

—— e - -

ANALISIS DE LA INFORMACION Y DE LOS DATOS

1. Evaluacion de los resultados del muestreo efectuado en cada seccion:

A. Comparaciones del tiempo indirecto con el de:
1. Otros departamentos o secciones
2. Otras compaiiias
B. Ildentificacion de los patrones de trabajo:
1. Variaciones en la carga de trabajo
2. Habitos de trabajo

2. Evaluacion de I6s resultados del muestreo para cada empleado:

A. Distribucion del tiempo productivo

B. Tiempo indirecto

C. Naturaleza del trabajo ejecutado

D. Comparacion con el trabajo de otros empleados

3. Reportes de produccion:

A. Determinacion del volumen de trabajo
B. Anédlisis de las variaciones en:
1. El ritmo de produccion
2. La naturaleza del trabajo ejecutado
C. Comparacion de la produccion efectuada por cada empleado

O O | O

P



O ' - O
FASE il

PREPARACION DEL INFORME Y DE LAS RECOMENDA"IONEq
FORMATO DEL INFORME - )

. Descripcion general del grupo

. Comentarios.acerca de los resultados del muestreo y de-los informes
de produccion : :

. Meétodo para controlar el trabajo
A. Forma actual -
B. Modificaciones sugerldas

. Recomendacionesgs‘obre orgfa.ni\zfacién,v sistemas y meétodos
A. Inmediatas

B. A largo plazo ‘

C. Trabajo adicional. Justlflcado

. Nivel de personal necesarlo que se. recomlenda

A. De inmediato

B. En el ‘futuro - .~ *
C. Redistribucion del trabajo

. Método que sesugiere para el control del nivel de personal

]




FASE IV

L e —————

LLEVAR A CABO LAS RECOMENDACIONES

1. Revisar el informe con el supervisor y el gerente

2. Preparar un calendario para la ejecucion

A. Areas en que existe acuerdo:
1. Responsabilidad por modificaciones
2. Fecha de terminacion
. Areas en desacuerdo
. Areas en la que se requiere trabajo adicional:
1. Tipo de trabajo
2. Tiempo estimado
D. Cambios en el nivel de personal necesario

o oo

3. Revision del informe con los directivos y obtencion de su
aprobacion

4. Proveer lo necesario para una continuacion sistemdtica
del programa
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facultad de ingenierfia, unam

- INGENIERIA DE METODOS Y PLANEACION DE PLANTAS
INDUSTRIALES

TEMA: CASO PRACTICO -
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ING. MIGUEL REYNOSO

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F.
Teléfonoe: 521-30-95 v 513.97.045
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. Control de los almacenes

. Produclos de la empresa

Inversion en inventarios

. Costo de mantener

. Costo de ordenar

. Nivel de servicio

. Costos totales de los inventarios

. Resumen
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CONTROL DE LOS ALMACEMNES
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-~ Control fmco y contable
- Las compras las supervisa el gonﬂme agmini

P| oducto terminado -
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- Control fisico y contable

- Control a través de la planeacion de las
existencias a cargo del gerente de
investigacion y desarrolfo
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Yroducto C:

o

Faters as:

, )
primas Materiale

s de emnacur

Q.
‘ C. 1 * : Cc 8
C 2 R
C 3 . ¢ 10
¢4 J ; ¢ 11
- C 5 - |
C 6 ! _
c 7
Producto D: .
Materius primes Materiales de‘emﬁaouc
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! A2 . - D3
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D 2 '
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i Producto 1
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A B 240
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c 1 ' 20, 050
Cc 2 600 -
C 3 15, 000
C A 15, 000
C 5 6, 000
C 6 120, 000
c 7 10, 000
c & 20, 000
¢ 9 ' . 21, CIO
¢ 10 ' .2, 00D
C 11 SO0
D1 .
h 2 100
D3 I
D 4 .0
30 15, 0060
E 2 17
E 3 e
POTALES $ 217, 200 § . L

Inversion total en Materias

primas y naterlales $ 262, 810
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Productos corminados

R I BN S TR A LA T T
‘Productos L ARSI T T2 L S
EERRASIE RIS .
A
B
. -
s y .
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Inversién total en productos

terminados
o ’ RV
; “ cemlloe o o 0 LTI LanT )

Inversibn total en inventarios

Materias primas y materiales
Productos terminados
Inversién total

bodde e
Inversion

e

$ 155,000

715,100
$3,Sb3§30?:
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T oy ¥
cay e SRR I ta
> t
o 2
W,
v L% L

$ 262,610
(3,503,300
$3,765,910
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Costo actutl de mantener los inventarios:

Elemento Costo sobre 1la inversibdn en

del costo - Inventarios

Costo del capital 12 % ()
Desperdicio (mermas) .10 % (2)

Seguros (1) 0.2 %

Almacenaje (1) ' 0.6 %

Toma de inventarios (1) ' 0.019

Costo total de mantener inventarios 22.9% sobre la inver-

sibn en inven-

tarios ()
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COSTO ACTUAL

s e O A e T S S Bt Sy A s & A S s Rt s S S G e Eema & St e S

- Malerias primas

Tmporte ionsunl

DL

primas y materizies

o . —

C H 1) r I\‘ I’\

Preparacion de regqulsiciones
y Ordenzs de compra y ira-

mites con proveedores

.
.

Control en contabilidad

Revision y page a prevexdores

Costo Ge papeleric para wmancio
de compras de materisn pri-

mas y moterialen

Depreciacidn de mdqulnies

Costo Lolal de ordcenir

materias ypricas y mate-

riales al mes

Costo total asnual de

$22,944 .00,

O

686.00

405.00

56,00

76.00

\
51,00
_,912,00

Imporic ¢

cen gu

$ 1.4

54.60
jole
13.5C
$17.10 1e.v.
3:.,0 e
)v; Lo
2,52
1.70
$52.22 1o
$86.72 i o

ordener malerlas primas y materis.
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Jine
4
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\
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IJOunctﬁ toriminadons

Connos

Progranacién y control de

)

menerales a cus

Touloer

4

nirodneto:

la produccidn

$ 86,000.00 entre 15 érdcencs

Preparacidén de drdencs de proaduceidn

$ 50.00

- $0.80 papel de- 1la orden de produccidn

Total de costos gencrales

Costor de

Tegual a

entre 15 ordencs ‘igual a

’ '
oridcrsar nrodiceton

$ 524,00 por

orden

$3.35 / orden

0.80

L P )

nor vroducto

CouLo prepara-

Productn  Costo gencral  “eidn wiquinas
A 038,15 $4.00, 00
B L4, 15 400. 00
C 556, 15 600, 00
D BEE, 15 800, 00
p 843,15 -400, 00

4L .10 por
wprden

$t\:n'1_5__ -

ot 0t e e

Costo de ordenar
por orden

$

958,15
958,15

1,158,115
1,3%8.15

Costos mepsuales totales do ordenar produccidn

Coctioo e orde-

958,15

Ordenes ' Costo mensual

Producto naet cer orden al mes de_ordenar Costo anual
A $ 038,15 ) $2,814.45 $ 53,7355,40
B 430,15 G 5,628.90 67,546, 80
C 3,158,156 S 5,414,455 40,975.,40
D 1,558,115 2 ‘2,676,350 52,115, 60
) © 458,15 1 950,15 11,257,860
Tolales

$105,027.00

At = v o
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; Nivel de servicio

A la Techa la cmpresa. tJene un nivel dm QCIYiCiQ,er%QQ%
dentro de un plazo de 48 horas a partLr de Ta féché en que se reci-
bidé el pcdldg,'a excopc16n de:los” pedldo del;II S3e IéSﬁE dcnae
por mutuo aduerdo con ebtas 1nst3tuC¢ones son surtldos durante
10s diez dies 51gulcntes a la recepc16n del pedldo. ‘
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COSTOS TOTATES DI LOS INVENTARIOS SEGUN LA

SHIUACION ACTUAT Div LA e Phiesdy

Costo de mantener (anual) $ 860,000,00
Costo total de ordenar materias
primas y materiales ° 22,944.00

Costo total de ordenar productos

terminados 185,627, 00

Costo total anual de los inven-

tarios $1,068,571.00

Inversibn en inventarios $3, 766,000, 00

Costo total actual de los ()
inventarios $1,068,571.00 - 36% dec la inversibn



55 Determinaciones de lotes

de magnitud econdémica

5.). Introduccidén

En la compra o en la fabricaciéon de un producto hay cier-
tos elementos de costo cuya suma ha de reducirse al minimo.
Es innecgable que, en toda operacién fabril eficiente, cada uno
de los ciementos del costo habra de ajustarse de manera que
asegure quc el costo general de la operacién es el minimo.
El problema que hemos de examinar en este punto es cémo
controlar las cantidades (unidadcs) de material fabricado o ad-
quirido en un solo lote o partida, de manera que los costos ge-
ncrales relacionados con la fabricacién o la compra sean los
minimos. Después de un estudio de sistemas de contro] de exis-
tencias haremos mas comentarios acerca del efecto que la mag-
nitud econémica de los lotes surte en el sistema de control de
cxisiencias.

5.2, Determinacion de los lotes de magnitud econémica cuande
la reposicién es instanténea

La solucién general del problema de los lotes de magnitud
economica depende de la naturaleza de la reposicion de las exis-
tencias. La reposicion de existencias puede ser instantZnea, o
bicn puede producirse dentro de un periodo finito de tiempo.
En primer lugar examinaremos ¢l problema cuando puede con-

.

siderarse que la reposicion es instanténea.

s
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siba o presa gue vende o prodocto del Eoanplo 1 habiese
de comprar un componente del mismo, ello Compartania ciertos

wustos. Fstos costos son los siguiente:

1. Costo de adquisicion (costo del pedido).

2. Costo del material (costo del articulo).

3. Costo de almacenamiento del material hasta que se le
utiliza (costo de almaccnamiento).

El primero de estos costos, costo del pedido, se deriva de
los costos interiores y exteriores que van asociados a todo pe-
dido de compra. Estos costos son aparte de los costos sezundo
y tercero que se mencionan arriba (costo dcl articulo y costo de
almacenamiento). Incluidas en el costo del pedido figuran par-
tidas tales como: costo de los impresos o formularios emplea-
dos; costo de hacer la solicitud o requisicién de compra y el
tramite para su aprobacién; costo de conseguir cotizaciones; cos-
to del tramite del pedido de compra; costo de continuar el des-
pacho y envio del pedido de compra; costo de transportar los
articulos, etc. Los costos del pedide incluyen, en general, cual-
quier costo cuyo monto o magnitud venga afectado por el nu-
mero de pedidos que se tramitan.

El segundo de estos costos, costo del articulo, se deriva del
precio de las partidas de material. Un elcmento que se debe
tener siempre en cuenta es el descuento por cantidad que pueda
conseguirse. Si la rebaja en el precic {cambio de un precio uni-
tario a otro que sca mds bajo) deja el lote de magnitud econé-
mica dentro del precio mas alto, serd oportuno comprobar el
costo total del lote econémico al precio unitario mds clevado y
también al precio unitario rebajado, para escoger entonces un
lote cuya magnitud arroje el costo minimo correspondiente a
un determinado periodo de tiempo (por lo gencral un ano).

El tercero de los costos arriba mencionados dimana de los
elementos del costo que varian de acuerdo con la cantidad de
material que se almacena, o incluso con el hecho de que cl ma-
terial no llegue ni tan siquiera a almacenarse. En esta categoria
entran partidas tales como: impuestos, scguro, mancjo o aca-
rreo, costo de utilizar o alquilar espacio para ¢l almacenamien-
to, costo del dinero invertido en la partida de materiales, costos
debidos al riesgo de descomposicién o de caida en desuso, etc.
Si el material no ha de almaccnarse, no se¢ habrin de pagar im-
pucstos ni seguro, no habri acarrco de entrada ni salida de la
zona de almacenamiento, no habra espacio que deba procurarse
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La determinacion del lote de magnitud ccondomica compren-
de tomar en cuenta dos factores capitales: costo y cantidad.
En términos generales, el problema de la determinacion del lote
de magnitud econdmica, o magnitud del lote con costo minimo,
comporta la minimizacién del costo total anual y se puede expre-
sar asi: :

_ As iqo
= o + s¢ + —=— > (5.1)
En cuya ecuacién C = costo total anual .

A= costo del pedido .

s = utilizacién anual o demanda anual

go= cantidad a comprar en un solo lote

¢ = costo de una unidad del producto adqui-

rido
i = costo anual de almacenar un articulo.

En la Ecuacién (5.1) los tres elementos del costo aparecen
indicados por los tres sumandos del segundo término. El costo
anual de los pedidos es As/qo. Esto es facil de ver si tenemos en
cuenta que s/qo (utilizaciéon anual dividida por la cantidad de
cada pedido) cs el namero de pedidos que se hacen al afio. Cuan-
do esto se multiplica por A (costo de cada uno de los pedidos)
el resultado es el costo anual de colocar los pedidos. El costo
anual del material cs sc, en cuya expresién s es la cantidad que
debe comprarse en el afio y ¢ es el costo de cada articulo com-
prado. El costo anual de almacenar el material es la cantidad
promedio almacenada en el curso del afio, que es go/2, multipli-
cada por cl costo de almaccnar una unidad del articulo, cuyo
costo es i unidades de moneda por unidad. Esto puede expre-
sarse en la forma siguicnte:

El costo anual de compra del material es igual al costo
de pedir el material, més el costo del material, mds ¢l costo de
almacenar la cantidad promedio de material en cexistencia
durante el ano.

Si diferenviamos la Ecuadiin (5.1) respecto a gy v despeja-
mos ¢s, obichemos L cxpresion correspondiente a la cantidad
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o partida. Esta expresion es:

ZAs
o= ="
Obsérvese que ¢l costo unitario del articule, ¢, de la Ecuacion
(5.1.) no entra en la cantidad de pedido con el costo minimo, g,
que se obtiene con la Ecuacién (5.2). Por lo tanto, podemos lle-
gar a la conclusion, que reza en general para todos los problemas
del control de produccidén, de que cualquier elemento del costo
que no se vea afectado por el plan no afecta a la solucién.

5.2.1. Determinaciones del lote de magnitud econdémica para
el ejemplo 1

Si damos por supuesto que adquirimos un compenente para
el producto del Ejemplo 1, hay ciertos costos que van asociados
a su compra. Con fines de ilustracién, resultan apropiados los
costos siguientes:

A (costo del pedido) = §8.33
s {(utilizacion anual) = 1500 unidades

i (costo anual de almacenamiento) = 0.10/unidad/afio

g0 —\/ 2% 833 X 1500_ 50 nidades,

0.10

Por lo tanto, se obtendra ¢l minimo costo anual total si se
adquieren 500 unidades cuando se las necesite. Esto quiere decir
que cada afio habrian de colocarse '’°° , o sea 3, pedidos. Puesto

que la demanda es esencialmente constante durante todo el aiio,
habria de colocarse un pedido cada 232 dias, o sca cada 83 dias

aproximadamente. (Esto da por scntado que los dias laborables
son 250 al afio). La cantidad pedida y el ticmpo entre un pedido
y otro variarin segin sca ¢l sistema de control de cxistencias
que se esté empleando. Esto lo trataremos en un punto postcrior.
El lector no debe preocuparse por las fracciones decimales de un
pedido que es de presumir deba adquirirse en cualquier ano
dado, pucsto que, ademis de por el sistema de control de exis-
tencias, o intervalo entre pedidos puede venir asimismo afestado
por una desviacion de Lo demanda real respecto a La pronosticada,
sdemids, of ¢l moterial adquitido no se emplea on 8):11'1(; en que
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El problema artiba plunteado pucde resolverse tambien gra-
ficamente, ral como en la g 5010 Se trazan las curvas cories-
pondicntes a los costous de pedido v los de mantener las existen-
cias vn funcion de la cantidad del pedido. Con cstas dos curvas
se obticne ¢! costo total. La cantidad del pedido con costo total
minimo se obtiene determinando el punto minimo de la curva
del costo total.

2150 ~
_Curva del costo total anual

S
~ wotf
g Cantidad del pedido
€ L con el minimo costo total anual
E /
5 Curva de
s costos de Linea de costo
& los pedidos de mantener
3 existencias

1 1 1 i 1

0 200 400 600 800 1000

Cantidad del pedido(@) .

F16. 5.1. Determinacién del lote de magnitud econémica a adquirir, para
el e¢jemplo 1.

Por la Figura 5.1 se puede ver que la cantidad del pedido
con costo minimo se encucnira en un sector de la curva del costo
total que es relativamente horizontal. En realidad, el costo anual
variable, a 400 unidades por pedido, es de $51.25; a 500 unida-
des, es-de § 50.00; a 600 unidades, es de 50.83; y a 700 unidadcs,
os de $52.86. (Estas soluciones hacen caso omiso de los costos
unitarios). De esto puede verse que un aumento del 40 por ciento
por encima de la cantidad de pedido con el costo total minimo
anual tiene como resultado un muy ligero aumento del costo to-

al (5.72 por ciento).

5.3. Determinacién del lote de mognitud cconémica cuando
la reposicién tiene lugar en un poriodo finito do tiempo

Si ¢n la seccion anterior hubicsemos dado por supuestas con-
diciones ideales, a suber: un ritmo constante en la utilizaciaon,
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enistencias iguales a cero en cada uno de los puntos de teposiaen,
y reposicion instantanca, tendriamos una cunva de existoncias
como la que se ve en la Figura 5.2

Existencias —

0
Tiempo —

F16. 5.2. Existencias bajo utilizacién constante y reposicién instantdnea.

Por otra parte, si damos también por supuestas las condi-
ciones arriba mencionadas, con la sola diferencia de que susti-
tuimos la reposicién instantanea cambidndola a reposicién una
vez transcurrido un periodo finito de tiempo, obtenemos una si-
tuacion similar a la que viene reflejada en la Figura 5.3.

Existencias . —

t |
i I
I |
I !
! 1
{ |
! 1
] |
1 I

|

OL-t,—oL—— ty —fm fy . ts —~L—r. U

Fic. 5.3. Existencias bajo utilizacién constante y reposicién en un periodo
finito de ticmpo.

En este caso, la reposicién dc cxistencias sc¢ produce al
transcurrir el periodo t, de cada ciclo, y la utilizacién de aqué
Has ticne lugar durante f;, + 1: 0 sca cl ciclo entero. Esto ticne
como cfecto aumentar la magnitud del lote econdmico, pucsto
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que fa canndad protcedio en existencias v no oes gL sino algo
menos que ¢o. -

Si a la defimcion dada para ¢l lote de magnitud ccondmica
con reposicion instantinea le anadimos otras mds, podemos lle-
gar a una eapresion que corresponda a un lote de mugnitud eco-
némica con reposicion al cabo de un periodo finito de tiempo.
Las deliniciones que sc necesitan son:

p = indice anual de produccién.
g = magnitud econémica del lote fabricado.

Refiriéndonos a la Figura 5.3, durante f, las existencias van
en aumento al ritmo diario de (p — $)/250. (Esto da por sentado
que # vicne indicado en dias). Las cxistencias maéximas scran
(1) (p — s)/250, y las cxistencias promedio scran (#:/2) (p — s)
/250. Peio f, es igual a la magaitud econdmica del lote, gm, divi-
dida por el ritmo de produccién p. Asi pues, ti = 250g../p. Si en
la expresién antcrior sustituimos ¢ poniendo en su lugar el valor
que acabamos de mencionar, obtendremos, para el promedio de

existencias un valor de
f

Siguicndo el mismo razonamiento que empleamos para lograr
la Ecuacién (5.1), obtenemos la Ecuacién (5.3):

S
As 4 (1 - 7:')

C =>4 5o y—ht (5.3)

y, emplcando el cilculo, podecmos obtener una expresién de gm
(magnitud econémica del lote o partida a fabricar). Esta expre-
sidén cs )

"N (i-5) .

5.3.1, Dererminacidn del lote a fabricar de magnitud -econdmica corres-
pondiente al Ejermplo 1

Si ¢l componente del Tiemplo 1 se produjese en puestra pro-
pia fibtica con un costa do montaic de las méquinas de §333,
una uth 7..c<>:'-. anual de 1800 enidades v un contn annnal de atons
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cenamicnto de $0.10 por unidad, con un indice de producdion
anual de 12,000 unidades, podriamos obtener fa magnitud ccone
mica del lote. Obsérvese que estos valores son los mismos que
empleamos con antcrioridad, con la sola diferencia de que se les
ha afadido el indice anual de produccién. El lote a fabricar de
magnitud ccondmica es:

5 2(88.33)(1500) .
gm = Vso IOZ 15(‘)—>— = 535 unidades.
12,000

El hecho de que las existencias se acumulen en un periodo de
tiempo, en lugar de hacerlo instantineamente, tiene como resul
tado una magnitud mayor del lote econémico.

3 .

5.4. Diferencias entre reposicién instantdnea y reposicién en un periodc
finito de tiempo

Examinaremos atin mds los ejemplos arriba expuestos. Si €5
tuviéramos trabajando ¢n condiciones de reposicion instantinca
colocarfamos tres pedidos al afio. De igual manera, habria 1327 o sea
2.8 pedidos al aiio, si la reposicion procedicse de una fuente que
produjese al ritmo de 12,000 unidades al afio. La circunstancia
de reposicién instantdnca se da si el material se compra cn lotes
partidas. o si el indice de produccidén es suficientemente més alto
que el indice dec ventas, para que ¢l factor s/p tienda a reducirse
a cero. El indice de produccién de la fabrica del proveedor no
tiene nada que ver con la determinacion de los lotes de magnitud
econdmica, 2 menos que dicho indice o ritmo sea tal que ¢l ma-
terial no se rcciba en entregas tan grandes como cl lote de mag-
nitud econémica a adquirir. Bajo la reposicién instantdinea, las
existencias maximas son de 500 unidades,-y las existencias prome-
dio son de 250 unidades. Cuando la reposicion procede de una
fuente que produce 12,000 unidades al afo, las existencias mani-

mas son:
] 1500
335 (1 - 'li'.uud)

o sca 468 unidades, v las existencias promedio son de 233 urida-
des. Por lo tanto, hasta con un lote de mavor macngud las
existencias promedio son menos caando L rep wcion se kace

en un e aada fanto de ticinpo o
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Las oVIStehoas manamas Con foposiciad anstantaira son g,
y las existencias promedro son ¢, 2 Silateposicion de existencias
viene de una produccion en un periodo finito de tiempo, las exs-

. _ s .
tencias miximas son (., (1 -- —p—) v las enistencias promedio son

s
m 1 - "")
f_(___ﬂ

2 : . -
, . - s st . .
El numcro, n, de pedidos por ano es 7 0 /57 i la reposi-
=

si(l—i)
p

cién de existencias es instantdnea, y X/—— A si la reposi-

cién de existencias se produce en un periodo finito de tiempo.

Si examinamos la Ecuacién (5.4) vemos que, a medida que s
va aproximandosc a p, la magnitud del lote va haciéndose muy
grande. Esto parccc natural puesto que, si la cantidad producida
es solamente ligeramente mayor que la cantidad utilizada, las exis-
tencias irdan acumuldndose muyv poco a poce. Por otra parte, si
p pasz a ser muy grande comparado con s, la Ecuacién (5.4) se
aproxima a la Ecuacién (5.2). Por consiguiente, se puede decir
que, si el indice de produccién es muy grande comparado con el
“indice de ventas o de la demanda, la magnitud econémica del lote
va convirtiéndose en la misma que para la reposicién instantanea.
También, si el indice de produccion es igual al indice de las ventas,
el nivel mas econémico de produccién es la produccién continua.

55. Cambio en los periodos de tiempo

En los cjemplos que acabamos de dar, en los que se emplean
las Ecuaciones (5.3) y (5.4), el periodo de tiempo que utilizamos
fue de un afio. Esta limitacién no es necesaria cuando nos valemos
de 1a Ecuacién (5.2) por mientras tengamos s e i correspondien-
tes a un mismo periodo de tiempo. Esta misma condicién reza
para la Ecuacién (5.4), aungue en ésta se hace también necesario
que los valores de s y p que s¢ utilicen en la razén s/p corres-
pondan a un mismo periodo de tiempo; sin embargo, no necesitan
ser para el mismo periodo de tiempo que s e arriba mencionados.
Esta variacién de los intervalos de tiempo pucde ilustrarse par-

Te)

tiendo de los eiemplos anteriores. Cuando utilizamos la Ecuacién

(52) pudimos haber empleado ¢ ¢ correspondicntes a un tacs

!
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en lugir de un alo. Entonces s hubicse sido '}, o sea 125, ¢ 1
hubicse sido £0.10/12, o sca $0.00833 al mes. Cuandou se emplean
estos valores

g = 2(8.33)125

0 = Al ArAosT
0.00833

o sea, 500 unidades. Si utilizamos estos valorcs de s e 7, y en la
razén s/p empleamos s y p como unidades por dia obtenemos

_ X/ 2(8.33)(125)
Gm = 2
0.00833 (1 - 4—3)

o sea 535 unidades.
5.6. Evaluacidn de los efectos de los cambios en los elementos
del costo

Un cambio de A en (5.2) afeg:ta a la cantidad del costo minimo
anual total de los pedidos en V Ai/A, en cuya expresién A; es el

TaBLa 5.1. Efectos que los, cambios en los elementos del costo surten en la
cantidad de pedido con el minimo costo total anual.

1 H 4 .,J N
Factor Senhd'o del Mcgn.utud del Senh:,o del
cambio cambio en q | cambio en g
: + " +
8 - So -
= 4 ’_Z_A_f A + N +
Qo : 1 M b +
L § + _
l ” +
8 + +
8 - -—
A A +
248 A - .-‘E M
Q== / p
1(1 - 5) . + . -
' - \n +
4 + |- 3 _
1
P - - +
\i-
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costo del pechdo nuevo y A; el costo del pedido original. Este
mismo tipo dc relacion cxiste para los cambios de s. Si hay un
cambio de 7, ¢l cambio en la cantidad del pedido estd en relacién
inversa con cl cambio de i, y la magnitud del cambio de go es

Vis/i.. Particndo de esto podemos llegar a las conclusiones gene-
rales que se dan en la Tabla 5.1,

5.7. Decterminaciones del costo minimo para mds de un producto

Cuando son varios los productos que han de hacerse con el
mismo equipo o la misma linca de produccion, puede que no sea
posible programar la cantidad, minima total anual a pedir de cada
producto sin tropezarse con extensas complicaciones o unas exis-
tencias excesivas. Esta situacion puede surgir y se espera que
surja cuando las cantidades de pedido de los diversos productos
con el costo minimo total anual sirvan para atender la demanda
correspondicnte a un nimero desigual de dias. La solucién a estos
problemas no es mas que una ampliacién de la que corresponde
a cuando se examina solamente la produccién de un producto.
Con una ligera modificacién llegamos a una expresion correspon-
diente a Ia fraccion de la demanda anual de cada producto maés
bien que a la’cantidad de cada producto que haya de producirse.

La expresion apropiada para la fraccién de la demanda anual
que ha de producirse en un lote o partida as

(5.5)

En la Ecuacién (5.5) las defliniciones de 4, s, i y p son las
mismas que las que hemos empleado en la Scccién 5.3 y el sub-
indice se rcficre al producto de orden k. La conversién de la
fraccién de la demanda anual a la cantidad quc haya de produ-
cirse en un lote se lleva a cabo facilmente y es igual a s/f..

El mcjor método para la solucién de la Ecuacion (5.5) es
emplear una forma tabular, como la de la Tabla 5.2. La fraccién
de la demanda anual £, de la Tabla 5.2 ¢s 0.0557. Las conversio-
nes a cantidades apavecen hechas en la Tabla 5.3. El namero de
dias de produccién por ciclo aparece también indicado en la Tabla
$ 3. Estos valores s¢ obtienen multiplicando las unidades de cada
ciclo por los dias de produccion que hay en cada afio v dividiendo
este producto por las unicades que pueden producirse en un ado

O
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de las cantidades de varios productos con costo

tnacion

TasLa 52. Determ

total anual.

I3

minimo

MAGNITUO

-3)

9,460 54

10,547 71
12,108 95

8 70

38,

8.)
P

(,_

0.8750
07732

0 6976
0 6605

e

.
t
)

monta
(délares )

21.00

16 50
3 50

I

$ 900

360 00

( dolares
unidad/afio )

existenciaos

$50W
10 80
750
675

Indice de pro-{Costo de mantener| Costo de

duccién ( uni-

6,607

12,
5l
8'

Nndice de

oo )

ventas
(unidades/ | dades/afio )

150
1131
2010
2716
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Si se intenta una solucién utilizando la magnitud econémica
del lote de cada uno de los productos, obtendremos los resultados
que se ven en la Tabla 54,

TabLa 54. Lotes de magnitud econdémica de cada uno de varios productos.

Eemplo |lote de Magaitud Dias de Produccidn [Dias de Venta|Lotes por Aso,
Econdmica por Lote por Lote
i 756 164 131 w1l
2 755 378 168 151
3 1128 i3 140 179
4 128 3 101 HE e
1366

Una mirada a la columna intitulada “Dias de Venta por
Lote”, de la Tabla 5.4., nos indica que para programar los cuatro
productos se ha de llegar a una transaccién. Obsérvese que el lote
econémico del producto del Ejemplo 4 no durard mas que 11,8
dias, micntras que un lote econdémico del producto del Ejemplo
2 durara 16.6 dias.

El costo anual total correspondiente a la solucién combinada
sobrepasa en una cantidad muy pequeiia a los de las soluciones
separadas. Por lo tanto, por una economia muy pequefia, eludimos
el problema de intentar programar cada producto de acuerdo con
su propia magnitud econdmica de lote. Ademads, probablemente esa
imposible programar la produccién en lotes de magnitud eccné-
mica tales que sc consiga algo mas que una pequefia parte de
esta diferencia. En rcalidad, esta programacién pucde dar como
resultado un costo anual mads elevado, debido al mayor planea-
miento que cxige y, posiblemente, a unas existencias mayores.

Hay otros dos comentarios mas que hemos de hacer respocio

al método arriba indicado para resolver el niimero econémico de
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tat Jas para vantos productos; primero, cuanto mds se aparte el
numcio de lotes de cada producto por afio respecto al namero
de lotes por aio de acuerdo con la solucion combinada, tanto
mayor ¢s ¢l costo que se le afade; scgundo, en algunos casos
puedc que sea posible programar un nimero desigual de lotes de
algunos de los productos, para asi disminuir ¢l costo total, si hay
una gran diferencia entre €l nuinero de lotes dado por la solucién
combinada y el nimero de lotes dados por las soluciones de cada
una de las magnitudes econdmicas de los mismos. Por ejemplo;
s1 el producto x tiene una magnitud econémica del lote a fabricar
que viene siendo aproximadamente el doble que la de los pro-
ductos u, v y w, entonces deberemos programar dos lotes de
u, v y w por cada lote del producto x. Este arreglo probablemente
demuestre ser el mas econdémico.

5.8. Tablas de pedidos y gréficas de pedidos

Es posible establecer tablas de pedidos y graficas de pedidos
(diagramas de alineamiento) para utilizarlas en la determinacién
de los lotes de magnitud econémica. Estas tablas y graficas pue-
den constituirse siguiendo cierto ntimero de formas diferentes,
segun sea la manera que se haya escogido para utilizarlas.

El examen de la Ecuacién (5.2) indica que g, depende de
otros tres factores: A, s e i. Estos factores pucden variar de un
producto a otro. Sin embargo, la tabla sélo puede acomodar dos
variables y un factor fijo. Podemos hacer todo un jucgo de tablas
para que asi se embarque toda la escala de valores que podemos
esperar ver para A, s e i. Tendremos el nimero minimo de tablas
si, como partida fija para construirlas, escogemos el factor con el
menor numero de valores difercntes.

5.8.1. Tabla de magnitud de los lotes para pedidos de compro para A
y s variables con i fijo

Con fines de ilustracién, en la Tabla 5.5 presentamos una
tabla de pedidos para i = $1.00. En la Tabla 5.5 ¢l costo del pedi-
do, A, varia dec $2.00 a $8.00 en incrementos sucesivos de un
délar. La utilizacién anual (demanda), s, varia de 1200 unidades
a 7200 unidades en incrementos de 1200 de cllas. Las mismas
magnitudes de pedido son valederas tanto si i como s son para
un afo como si son para un mes, ctc. Los factores multiplicadores
que se han empleado para construir la tabla aparecen indicados
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Tasra 55 Tabla de podidos para s = § 1.00.

X

A 1200 2400 30 ISR b0 T200 | i
2 69 o 120 139 155 170 | 2000
3 83 120 i47 170 190 208 | 244w
1 a8 130 170 196 21y 210 | 2828
5 110 55 190 219 245 208 | 3.162
8 120 170 208 240 208 204 | 3404
7 150 184 225 259 . 200 318 | 8742
8 138 196 240 277 310 339 1 4.000
\s [ JE64 4809 GO0D G928 TT 46 B4BS

en el renglon inferior y en la columna de la derecha. Por ejemplo.
el lote dc magnitud, econdémica a adquirir cuando A = $5.00,
s = 4800 unidades e i = §1.00 es de 219 unidades. Este valor 219
es igual al producto de 3.162 y 69.28 o sean los factores multipli-
cadores del renglén y la columna, respectivamente. Para utilizar
la tabla, escogemos el reglén en que aparecen el valor dado de
A y la columna del valor dado de s, y la magnitud econdémica
del lote a adquirir la hallamos en la interseccién del reglon y la

columna asi escogidos.

5.8.2. Tabla de magnitud de los lotes para pedidos de fabricacién,
para A, y s variables con p e i fijos

Si queremos una tabla que nos dé las magnitudes de los
lotes a fabricar debemos tomar en cuenta el indice de produccion.

TaBLA 5.6. Tabla de pedidos parai{ = $ 1.00 y p = 12,000 unidades por aiio.

3
A 1200 2400 3600 1800) GOGH T200 | N2,
20 211 346 454 566 603 849 b 324
30 283 524 555 693 848 1039 7746
50 227 4490 uil S0 980 1200 8 944
- 50 365 518 71 894 1045 1342 {10000
60 400 (1) T80 480 1200 1470 | 10.954
70 432 618 849 1058 1206 1588 | 11.822
80 162 0y} 907 L 1386 1697 | 12649
}_J’_S_ 652 5VTT O TETL AU 44 HNBL 13416
BRI

./
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Alcera tucn, paa abarcar todas las posibilidades necesitameos corn-
ta: con un weyo de tablas paralos distintos valores de £ v tambien
para los dilerentes valores de p. Esto quiere decir que necesita-
¢mos un conjunto de tablas que, en su numero, sca igual al pro-
ducto del nimero de valores de i multiplicado por ¢l namero de
valores de p. En la Tabla 5.6 tenemos una de pedidos para cuando
i = $1.00, p = 12,000 unidades y en la que A toma valores dentro
de la escala de $20.00 hasta $80.00 en incrementos de $10, y s
varia de 1200 unidades a 7200 unidades, en incrementos de 1200
de ellas. El factor multiplicador del altimo renglén toma en cuenta

B T 30
#r -
' 4’.5&-’ ,
- + 30
T ' + &<
+ 5400
6 + 425
- ——1 X0
— -
=TT + 4200
54— - + 200 .
, + 3600
4 + 3060
4 4150
$ 128 | Kt
It - 3
-
1 100 +1800
+ 7 '
Q_J. -~ 127
A s .
Lo
Qo

Frc 54. Grifiea de alincanuento parat -~ $ 100 O
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el indice de produccion y se le cmplea de la misma forma que

en la Tabla 5.5.

5 83. Grafica para la magnitud de los lotes para pedidos de compra,
para A, y s variables con i fijo

En la Fig. 5.4 se vc una grafica de pedidos para la Tabla 5.5.
Para utilizar la Fig. 54, tiéndase de un lado a otro de la grafica
una regla graduada cuyo borde una los valores deseados de A ¥
de s, v léase o cn cl punto en que la regla cruce la escala de go. La
inea dc trazos de la Fig. 5.4 indica que ¢o = 219 cuando A = $3.00
v s = 4800 unidades. Obsérvese que las escalas de la Fig. 54 son

logaritmicas.
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58 4. Gidfica de mognitud de los lotes para pedides de compra para
A, s e i variakles

La grifica para pedidos es mds versitil que la tabla. Se puede
hacer una sola graflica que abarque una cscala de valores para
diversas variables. En la Fig. 5.5 la grafica comprende una amplia
escala de valores de 4, s, e i. A medida que sc aumenta Ia escala
de valores, es forzoso que disminuva la exactitud cn la determi-
nacion de la magnitud del lote, a menos que el tamafio material
de la grialica aumente proporcionalmente. De todos modos, la
parte plana de la curva del costo total, cerca de la magnitud
economica del lote, tiende a reducir el error monetario en el
caso en que nos hallemos ligeramente apartados de la magnitud
exactamente econdmica del pedido.

Es posible hacer una grifica de pedidos para magnitudes
de lotes a fabricar, para escalas de las variables 4, s, i y p. Esta
grafica sera mas compleja que la Fig. 5.5 pero, si se la emplea con
frecuencia, pronto se habra pagado a si misma. En lugar de
calcular el lote de magnitud econémica de cada producto, cons-
truimos la gréfica que, a la larga, habrd de rebajar los costos
inherentes al célculo.

5.9. Resumen

Los costos que se han de utilizar para determinar la cantidad
anual del costo total minimo de los pedidos serdn los que vengan
directamente afectados por el plan. Estos costos incluyen los que
van asociados al dinero invertido en existencias.

La magnitud econdémica del lote es una consideracion de
importancia a tener en cuenta cuando sc compra y cuando se
fabrica. Puesto que la magnitud econdémica del lote se encuentra
en el sector en que la curva del costo total es relativamente
plana, el error introducido por costos ligeramente inexactos y
magnitudes econdmicas aproximadas de los lotes puede no ser
demasiado grave.




6n Existencias y funciones

de las existencias

6.1. Introduccion

Las existencias pueden definirse diciendo que son los mate-
riales que se ticnen almacenados para su utilizacién o venta pos-
teriores. Las existencias asumen la forma de: materias primas
que se tienen para elaborarlas, articulos en curso de fabricacion,
y articulos acabados en espera de ser vendidos. Las existencias
son esenciales para el debido funcionamiento de toda empresa
fabril. .

as existencias de materias primas se guardan para su con-
versién posterior a articulos semiacabados ¢ totalmente acaba-
dos. Tiene quc haber existencias de materias primas debido a
que, por lo general, no es econdémicamente factible comprar ni
programar la entrega dec materias primas 2 medida que se las va
necesitando en ¢l proceso de fabricacion.

Puesto que la fabricacién o claboracion sicmpre exige tiern-
po, siempre hay existencias constituidas por articulos en curso
de fabricacion. En algunas industrias lac materias han de tratarse
en partidas o cargas. En otras industrias la corriente de los mate-
riales puede ser ininterrumpida v en clla el producto se encuentra,
a un mismo tiempo, cn varias fases de su terminacion. En otros
tipos mas de fabricacion, resulia descable, por razones econdmi-
cas, elaborar o programar los materiafes por lotes.

La naturaicza del producto, la Jde la demanda del cliente y
la del proceso de fabricacion determinan, hasta yun punto muy
aotable, Ia necesided de contar con evistencias de articulos aca
bados. Si cOxcmc estd dispucsto a aguardar a gue se fabrique

c
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¢l produc:o (incluso el tiempo ncecesario para la adquisicion da
la materia prima), no hay necesidad dec contar con cxistencia
de articulos acabados. El cliente pucde estar dispucsto a aguar-
dar tratindose de dcetermirados tipos de productos que han de
fabricarse, pero también puede desear que los de otros. tipos es-
tén inmediatamente a su disposicién en cuanto los nida.

Algunas veces la naturaleza del producto no permitc tener
grandes existencias de articulos acabados (a base del tiemipo en
que los articulos en existencia han de abastecer la demanda del
cliente). Las frutos y hortalizas frescas y algunos otros alimentos
tienen, por lo general, una vida en almacenamiento limitada, de
manera gue no resultan deseables las grandes existencias de estos
articulos. Si la materia prima ha de tratarse por cargos o lotes,
suele haber existencias de articulos acabados.

En la mayoria de las actividades fabriles hay otras existen-
cias que no van a dar directamente al producto. Estas existen-
cias integran el inventario de herramientas, suministros, equi-
po, etc.

Puesto que las existencias pueden asumir varias formas. la
manera de llevarlas crea multiples problemas. El objetivo del
planeamiento y controi de produccién y existencias es encontrar
solucién a dichos problemas. Asi pucs, el control de preduccion
se ocupa del planeamiento de las operacionces de produccidn y del
movimiento y almacenamiento de articulos. Este. plancamicnto
debe hacerse de manera que ascgure el maximo rendimiento de
la inversidn hecha en materias primas, mano de obra, ctc. Debi-
do a la relacién directa que existe entre niveles de existencias,
programas de produccién v demanda del cliente, ¢l planeamiento
y control de existencias debe integrarse con el pronéstico de la de-
manda, el planeamiento de la produccion y el control de la
misma.

6.2. Funcion de las existencias

Las existencias sirven para aislar al provecdor, det productor
y el consumidor. Las existencias también permiten abastecerse de
materias primas c¢n lotes de magnitud ccondmica. as1 como la cla-
boracion de estas wmaterias primas para st consersion en articu-
los acabados en las cantidades que resulten mds econdmicas. Las
exnisicnoas de materias primas adslan a quien las provee de quien
es su consumidor. Las existencias de articulos acabados weslan al
clicnte del productor de articulos. Las c\istcnci:\f: de articulos
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en curso de claboraciaon aislan a los departamentos que hay en la
instalacion fabril. En Ia fibrica en la que la materia prima sc cla-
bora en lotcs, es obligado que hava algunas existencias de articu-
los semiacabados que sc encuerntran cntre un departamento ela-
borador y cl siguiente. Por ¢jemplo, una materia elaborada en el
Departamento A sigue despuds su claboracién en el Departamen-
to B. La produccién dcl Departamento B es llevada al Departa-
mento C para otra claboracion mas. Supongamos ahora que, en
el Departamento B, se produce una interrupcion. Si no hay eais-
tencias entrc un departamento y el siguicnte, la produccién del
Departamento C viene directamente afectada por la demora habi-
da en ¢l Departamento B. De igual manerza, cualquicr dilacion
en el Dcpartamento A afecta directamente la produccion de los
Departamentos B y C, a menos que entre cada par de departa-
mentos haya algo de existencias. Inversamente, cuando hay exis-
tencias entre departamentos, las interrupciones limitadas de uno
de ellos no afectardan en forma inmediata a los demas que haya
en la fibrica. Una dilacién en el Departamento A no afectara al
Departamento C, sino hasta que sc hayan agotado todas las exis-
tencias que haya entre uno y otro departamentos.

La explicacién que antecede podria implicar que deben man-
tenerse grandes cxistencias entre departamentos de una misma
fabrica, entre el provecdor y el productor y entre el productor y
el consumidor. Desde el punto de vista de la economia, hay una
magnitud éptima de existencias. Estas existencias deben ser los
lotes de magnitud ccondmica mds un “amortiguador” o “cojin”
de reserva de scguridad. Los materiales empleados en el curso
normal del negocio serdn los que se produzcan en lotes de magni-
tud economica. A esto sc le llama, con frecuencia partida ciclica.
El material que no sc espera que haya dc utilizarse en el curso
normal del negocio es la reserva de seguridad. La reserva de segu-
ridad se manticne para utilizarla: cuando la demanda rebasa lo
pronosticado, cuando la produccién es menos de lo que sc planeé
o cuando los plazos de entrega de materias primas son mdés lar-
gos que lo normal.

6.3. Tipos de existencius

Entre el provcedor y el fabricante hay existencias para: 1)
el movimicnto de las materias primas, 2) el aislamiento de pro-
veedor y fabricante, y 3) la compra y fabricacion dc articulos en
cantidades econdmicits.
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Generalmente las existencias de articulos acabados se man-
tienen por tres motivos: 1) hacer posible la fabricacion de articu-
los en cantidades econdémicas (consideradas por lo general co-
mo cxistencias e la magnitud de un lote), (2 atender la demanda
o ventas futuras (eaistencias anticipadas), y 3) servir de cojin
contra las fluctuaciones de la demanda real respecto a la deman-
da pronosticada (reserva de fluctuacion o seguridad).

Los movimientos de existencias surgen debido: al tiempo que
transcurre entre operaciones succsivas, al tiecmpo de espera paia
la compra de materialces, o al tiecmpo de espera para que el mate-
rial llegue del punto de su fabricacion al punto de distribucién.
Estos movimientos no crean de por si grandes problemas, siem-
pre que se conozca la duracién del tiempo de espera. Si una em-
presa puede conseguir matcerias primas cxactamente en dos se-
manas, entonces sus pedidos llevardan siempre una anticipacion
de igual tiempo respecto al momento en quc la matcria prima se
necesite en la fabrica. Por otra parte, si el tiempo para el abaste-
cimiento varia irregularmente entre una y tres semanas, enton-
ces se ha de dar a cada pedido un margen de mds de dos semanas
de tiempo de espcra. Esto quiere decir que, scgiin sea el tiempo
real dejado como margen para el abastecimicento, deberda haber
en existencia en la fdbrica una cantidad de materia prima mayvor
que la que antes se necesitaba cuando el tiempo de espera era
constante, pucs, en otro caso, Ja ecmpresa se arricsga a tener que
cesar en sus actividades debido a la falta de materias primas. Por
lo tanto, tal como lo dijimos mas arriba, el tiempo dc espera para
el abastecimiento de materiales no crea problema alguno si se
conoce exactamente la duracién de este plazo.

Las existencias anticipadas se manticnen para hacer frente
a la demanda pronosticada conocida. Se pueden acumular existen-
cias anticipadas para atender la demanda’ calculada de antemano,
dimanante de una campaiia intensificada de ventas, o la del mo-
mento de mas auge de la temporada, o bicn para mantener la
marcha de la empresa durante un periodo de vacaciones. Puesto
que, tanto la cantidad como ¢l ticmpo de la demanda son, presu-
miblemente, conocidos, las existencias anticipadas no suclen crear
graves problemas de planteamicnto.

Las resenvas de seguridad se manticnen para hacer fiente a
variaciones impredecibles de la demanda. Cubren una necesidad
que se detivas de la variacion de la demanda raal respecio a la
pronosticada, de Lo discrepanaa enre Lo produccon tead v L quae

w ticre plancada, v de Las canaciones en los plasos deoesporn
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6.4. Dos tipos fundamentales de sistemas de existencias

Hay dos tipos fundamentales de sistemas de control de eais-
tencias; todos los demids son variantes de cllos. El primero de
estos sistemas, que vamos a exponcr, ¢s el sistcma de existencias
por pedidos de magnitud fija. El segundo c¢s el sistema por pedi-
dos a intervalos fi}os. Cuando sc¢ examinan los sistemas de exis-
tencias ¢s muy importante que se establezca la distincién que
acabamos de hacer. En el primer caso se pide una cantidad fija
a intervalos iguales o variables. En ¢l segundo caso se pide una
cantidad variable a intervalos fijos.

En la situacion ideal, ¢l sistema por pedidos de magnitud
fija funciona como siguc: se pide una cantidad fija del material
cada vez que las existencias que sc tiencn a mano descienden a
cero. Con reposicion instantdnea y tiempo de espera igual a cero,
el pedido se recibe al mismo tiempo que se le coloca. La canti-
dad decl pedido (existencia) se utiliza a un ritmo constante vy,
cuando llega otra vez a cero, se coloca un nueve pedido. En reali-
dad, bajo estas condiciones, los dos sistemas fundamentales son
idénticos. El funcionamiento bajo condiciones ideales viene repre-
sentado graficamente en la Fig. 6.1.

by
8 90=cantidad del
o pedido
c
9 ti=t =ty=ty=t,
2
X | ' |
o ;'""' R i R T “"I
Tiempo (1)
Fic. 6.1. Sistemas fundumcentales de control de existencias bajo condiciones
ideales.

En estos momentos ha de ser evidente, de por si, que la can-
tidad del pedido, qo, ¢s tambidn la magnitud cconémica del lote
a adquirir. En rcalidad la del lote de magnitud cconémica a com-
prar o fabricar debeid constitair Ia base para determinar ya sga
la magnitud del pedido, o el intervalo entre pedidos.

Las desviaciones respecto a las condiciones ideales tienen
como resultado los dos sistemas fundamentales de existencias.
Una variante muy sencilla del sistema de control de existencias
por pedidesidezmagnitud [ija recibe vulgarmente la denominacion
de sistema ¢ Y'los dos recipientes”.
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6.4 1. Sisterna de existencias por pedidos de magnitud fija, aplicado
al ejemplo 1

Para ilustrar los dos sistemas fundamentales emplearemos la
ilustracién que antes hemos presentado para el Ejemplo 1. (Viéase
la Seccion 5.2.1.) Determinamos ya, que el lotc ccondmico a com
prar era de 500 unidades. Ademas, la demanda pronosticada fue de
1500 unidades al afio. Supongamos que el tiempo de espera pars
el abastecimiento sea de un mes. Por lo tanto, si en un afic hay

250 dias laborables, la utilizacién diaria esperada es ——13599 0 scan

6 unidades por dia. Entonces 500 unidades ocuparin -S-gm, o sea

83.3 dias. Supongamos, ademas, que hay disponible alguna reser-
va de seguridad. (La mancra de calcular la reserva de seguridad
aparecera ilustrada mas adelante de este capitulo.) Con un tiempo
de espera de un mes (21% dias), necesitamos renovar el pedido
cuando haya en existencia 6 (21.83) o sean 131 unidades (por en-
cima de la reserva de scguridad). Este valor recibe la denomina-
cién de punto de renovacién de pedido.

Bajo el sistema de existencias por pedidos de magnitud fija,
obraremos de la siguiente forma: supongamos que iniciamos las
operaciones el primero de enero con 500 unidades, mas nuestra

500 Existencias maximas esperadas
R.S. o
£
"
8 . Punto de
Y e U B, - -jrengvagiom -
IR.S, | de pedidos
o t
“:( Ro So : I | i
ud P .n Reserva de |
: ; ! Segundcd ;
] | II :
to i !
0 1 1 H 1
Dias-— 2 L.
r— 61D 1as-— ias™ tiempo (1)
- &Dias - -

Fic. 6 2. Funcionamicnto del sistema de evistencias por ;?fﬁdm de magni.
tud fijn para un componente del produs to Jel el 1
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reserva de seguridad. Se Heva cuenta de las existencias y cuando
las mismas sc han reducido a 131 unidades, por encima de nues-
tra reserva de seguridad, colocamos un pedido por 500 unidades.
Bajo una utilizacién constantemente igual este pedido deberd
Hegarnos cuando las existencias que tengamos a mano alcancen
a ser del nivel de la reserva de seguridad. Cuando hemos rehecho
nusstras existencias, volvemos 2 tener 500 unidades, mads la reser-
va de seguridad. El ciclo va repitiéndose. Esto es lo que aparece

ilustrado en la Fig. 6.2.

6 4.2. Sstema de existencias por pedidos o intervalos fijos, aplicado
al ejemplo 1

Para poncr de relieve las diferencias entre los dos sistemas,
examinarcmos el sistema de existencias por pedidos a intervalos
fijos cuando renovamos los pedidos cada 83 dias. En 83 dias, la
utilizacién esperada dcl material es 83(6) o sean 498 unidades.
Renovarcmos el pedido 22 dias antes del momento en que se es-
pera que las existencias habrdn de llegar al nivel de la reserva
de seguridad, o sea 61, después de que hayamos colocado el pe-
dido. La cantidad pedida scra la diferencia entre 500 mas la reser-
va de seguridad, y la cantidad quc se tenga a mano en el punto
de renovacién del pedido mds una cantidad que se tenga a mano

500 Existencias maximas esperadas
+ e — b Canihthannte el - <
RQ S°
S
> .
8 ~
0 Magnitud
g l del pedido ! Reserya de
v | seguridad
XR.. Su } !
w . [
Tiempo dc_.“: X Punto de
cspera | ! i renovacion __ |
ol de pedidos
L L p °
0 6 t; ts

Tiempo (0 -

Fic. 6.3. Funcionamiento del sistema de existencias por pedidos a interva-
los fijus. rospecto a un componente del producto del ejemplo |
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en ¢l punto de renovacion del pedido mds una cantidad que hava
de bastar para el tiempo de espera [500 + Reserva de Scguridad
— Existencia a mano 4 6(22)]. En cste caso, las cantidades de
los pedidos variaran, pero el tiempo entre dos pedidos serd cons-
tante. Si damos por scntado que ¢l dia 1 de enero tenemos a mano
500 unidades mas ia reserva de scguridad, podremos representar
el sistcma de existencias para pedidos a intervalos fijos con la
Fig. 6.3. En esta Fig. 6.3, t — ti = t; —1;, pcro las existencias
maximas variaran scguan la utilizacion que se haga de las mis-
mas. También la magnitud del pedidc variard de acuerdo con la
cantidad utilizada en cualquier intervalo determinado entrc pe-
didos.

6.4.3. Reglas para la renovacidén de pedidos

Las reglas para la renovacién de pedidos pueden expresarse
como siguc:

1. Regla de renovacion de pedidos para los de magnitud fija.
Renudvese el pedido por una cantidad fija cada vez que las
existencias llegucn a un punto tal que la cantidad de ellas
que se tenga a mano, mas los pedidos colocados pero aun
no recibidos, sea igual al uso esperado durante ¢l tierapo
de espera mas la rescrva de seguridad.

2. Regla para renovacion de pedidos para los colocados a
intervalos fijos. Renuévese el pedido por una cantidad
igual a la diferencia entre la cantidad que se tenga a mano
y las existencias miximas descadas mas las que deban
usarsc durante el tiempo de espera, restindole los pedi-
dos colocados pero atn no recibidos en las fechas fijadas
para su colocacion.

El sistema dc control de existencias por pedidos de magnitud
fija exige que en todo momento se conorsca la cantidad de rescrvas
o existencias que se tengan a mano. Exige que Ia persona o perso-
nas responsables de las existencias sepan cudl es ¢l punto de reno-
vacion del pedido correspondiente a cada uno de los articulos que
han dc tenerse en existencia. El sistema de control de existencias
por pedidos a intervalos {ijos exige que se conovca la cantidad de
reservas o existencias en los puntos fijos para la renovacion de pe-
didos, Exige adeinds que Ia persona o personas sespansahles de las
existencias conosean o maximo descado de T mismas Lo unlis

sacton que haora de hacorss de ellas durante o Gcnapo de espera

-
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6.5. Reserva de scguridad

Las reservas de sceuridad o para fluctuaciones se mantienen
para hacer frente a las disciepancias entre la demanda real y la
pronosticada, entic la produccion real y la pronosticada, y en los
tiempos reales de espera y los que se tenian previstos. Los niveles
de la reserva de seguridad deben establecerse de manera que pro-
porcionen una ‘proteccion cconémica contra quedarse sin existen-
cias. Asi pues, es nccesario conocer: el nivel deseado de servicio
al cliente, la distribucion de las variaciones de la demanda, la dis-
tribucion de las variaciones de la produccién, y la distribucién de
las variaciones dc los tiempos de espera para entrega.

El nivel del servicio para el cliente es dificil de determinar. Se
le puede expresar en diversas formas, tales como: nimero de veces
que quedamos sin existencias; numero de unidades de los pedidos
pendientes; niimero de pedidos atrasados de clientes, etc. Para que
tengan valor, estas medidas del servicio a los clientes han de expre-
sarse cn funcién del tiempo. Un nivel apropiado de servicio al clien-
te podria ser el que permiticse renovar pedidos pendientes una
vez al afio.

La distribucién de las discrepancias de la demanda real res-
pecto a la demanda pronosticada puede hacerse utilizando los re-
gistros de ventas. Los registros de produccién pucden proporcio-
nar la informacion necesaria para la distribucién de las variacio-
nes o discrepancias entre la produccién real y la que se habia
planeado. También los registros y libros de la empresa dan datos
disponibles para determinar la distribucién de las variaciones de
fos ticmpos de espera. En las explicaciones que siguen acerca de la
reserva de seguridad no utilizaremos mas que una de las distribu-
ciones: la de las variaciones de la demanda.

6.5.1. Reserva de seguridad en el sistema de existencias por pedidos
de mognitud fija

La cantidad de la reserva de seguridad necesaria depende no
solo del nivel de servicio, sino también del tipo del sistema de
existencias. En el sistema de control de existencias por pedidos
de magnitud fija, la reserva de segunidad necesita dar proteccién
solamente por durante ¢! ticmpo de espera, mientras que, en el
sistema de control de existencias por pedidos a intervalos fijos,
dicha reserva debe dar proteccidn contra quedar sin existencias
durante todo pgq ciclo mis ¢l tiempo de espera. Esto apatece ilus-
traedo o bos Q\‘ [ v &5

i
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En la Fig. 6.4 y ¢n circunstancias normales 3 esperadas, ha-
cemos un pedido de una cantidad fija de material cuando las
existencias llegan al punto A. Si, durante el tiempo de espera, la

Existencias maximas deseados
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F16. 64. Reserva de seguridad en el sistema de control de existencias por
pedidos de magnitud fija.
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anihizacion de mateniales es la normal, y sizue siéndolo, la curma
de las existencias seguira la linea continua (A, B, C, D, E, y F).
Sin embatgo, si a paitir del punto A 1 ¢l emipleo sc encuentra en
su minimo esperado, nuestra curva de existencia seguira la linca
A, B, C, D", E”, y F”. Obscrvese que, bajo las circunstancias de
maxima utiizacion, hacemos pedidos con mdas frecuencia, pero
que, para la utilizacion masima, la reserva de scguridad no nece-
sita proteger mas que durante el tiempo de espera. Esto pucde
verse si se sigue ¢l trazado A, B’, C’, D', E’, y F'. En este caso, la
maxima no sc da mas que durante A B’, y, después de un ciclo
mas, nos cncontramos de nucvo en nuecstra primera situacion de
existencias. En cl sistcma dc control de existencias por pedidos
de magnitud fija, la rescrva de scguridad vicne determinada por
la difcrencia entre la utilizacién mdxima y la utilizacién prevista
durantc el ticmpo de cspera.*

6.5.2. Reserva de seguridad en el sistemao de existencias por pedidos
a intervalos fijos

En la Figura 6.5. 1a curva normal de las existencias viene in-
dicado por A, B,C, D, E, F,y G. En los puntos A4, D, y G se coloca
un pedido. La cantidad pcdida es igual a la cantidad mdxima
descada dc existencias, menos las que se ticnen a mano, mas la
utilizacidén prevista durante el tiempo dc espera. Si el empleco md-
ximo se produjera durante ux periodo prelongado de tiempo (A4,
a E’), la curva de existencias seria 4, B, C', D', E’, F' y G’. Debido a
que el intcrvalo entre pedidos es fijo, la reserva de seguridad tie
ne que cubrir el tiempo de csperay lacurvaes A B'C' D” E” F G.
Por lo tanto, bajo cl sistema de pedidos a intervalos fijos, la re-
serva de seguridad serd mayor que llevada bajo un sistema de
existencias por pedidos de magnitud fija.

6.5.3. Determinacién de las cantidades de la reserva de seguridad

Valiéndonos de métodos estadisticos, nos es posible esta-
blecer niveles de la reserva de scguridad para que indiquen las
probabilidades descadas de quedar sin existencias durante cual-
quier periodo profongado de ticmpo. Estas probabilidades no
son correctas mas que con un gran numero de exposiciones, y las
experiencias a corto plazo pueden discrepar mucho de las proba-
bilidades a largo plazo.

* La utilizacién maxima es l1a demanda en el nivel escogido para servi-
cio al clivate.

-
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Para la deterninacion de la reserva de segunidad bajo ol sis-
tema de control de existencias por pedidos de maznitud fija debe
minimizarse la siguiente ccuacion del costo:

As ig . o
C=——+cs+-1-+ 5.Vt (6.1)
q 2
En cuya ecuacién z, = desviacion estindar normal para dar
la probabilidad descada de quedar sin
existencias cada vez que ¢stas llegan
a un minimo.
s: = desviacién estandar de las variaciones
de la demanda.
t = tiempo de espera.

El sistema de existencias por pedidos a intervalos fijos, el
tiempo de espera, t, de la Ecuacién (6.1) vicne sustituido por
el tiempo de espera mis el intervalo del pedido, y

_As iq

C———q"-l'-CS-}-Z

en la que r = intervalo entre pedidos.

+ iV + r (6.2)

No es nada sencillo minimizar la Ecuacién (6.1) ni la Ecua-
cién (6.2) debido a que z, guarda una relacién funcional con la
cantidad del pedido. A medida que aumenta la cantidad del pe-
dido, disminuye el nimero de pedidos por, afio y el nivel de la
reserva de seguridad también disminuird por micentras las probabi-
lidades de quedarse sin existencias deban scguir siendo las mis-
mas durante el afio. Podemos determinar el nivel econémico de
la reserva dc seguridad y la cantidad cconémica del pedido esco-
giendo ya scan magnitudes de lotc o bien intervalos de pedido y
calculando el costo total de lo que hayamos escogido, empleando
para ello la Ecuacion (6.1.) o la Ecuacidn (6.2).

Cuando usamos el sistema de existencias por pedidos de mag-
nitud fija, podemos también obtener una solucion ccondmica
aproximada hallando la magnitud ecconémica del lote, prescin-
diendo de la reserva de scguridad, v estableciendo un nivel de
dsta basandolo en la cantidad del pe dido. En el sistema de enis
tencias por pedidos a intervalos fijos, ¢l nivel apronimiado de Ia
reserva de seguridad se basa en el intervalo entre pedidos sin
tomar ¢n consideraciaon la resermva de sepundad

-



kg
-

CONTROL DE FRODUCCION PROCETIMENTO CUANTITATIVO

0.5.3.1. Solucion aproximada para la resercva de segurided
del ejemplo I bejo el sistema de existencias por pedidos de mesni-
tid fija. En ¢l Ejemplo [, la utihzacron anual es de 1500 unidades,
Ia magnitud cconémica del lote es de 500 unidades, y la desvia-
cién estindar de la demanda es de 11 unidadces. Si el tiempo de
espera es de 10 dias, el nivel de servicio al cliente ha de ser un
periodo del ano en el que nos quedamos sin existencias y, si da-
mos por supuesto que el afo ticne 240 dias laborables, la reserva
de scguridad serd de 4 unidades. Esto se obtiene como sigue:

. 11N ==
R 'a de Seguridad = (0.43 (—.—.—-— Vv 10
eserva de Seguri 3) \/20)

El 0.43 es la desviacién estindar normal para que dé una pro-
babilidad de un tercio de quedar sin existencias justo antes de
cada punto de renovacién, la V20 convierte la desviacién estén-
dar de la demanda mensual a desviacion estandar de la demanda

diaria, y la V10 es la raiz cuadrada del tiempo de espera. Es:ia
solucién aproximada tienc un costo total variable anual de $50.40.
La solucién exacta rebajard este costo en una cantidad muy pe-
queia.

6.5.3.2. Solucién aeproximada para la reserva de seguridad
del ejemplo 1 bajo el sistema de existencias por pedidos a interva.
los fijos. En la Scccion 6.5.3.1. estableciinos ciertas condiciones
correspondientes al Ejemplo 1. Si nos regimos por estas condicic-
nes, la reserva de seguridad bajo el sistema de existencias por pe-
didos a intcrvalos fijos es de diez unidades. La raiz cuadrada del
ticmpo de cspera sc cambia a raiz cuadrada del tiempo de espera
mids cl intervalo entre pedidos. En cste caso, el intervalo entre
pedidos es de 80 dias. El costo anual variable total de esto solu-
cién es $51.00, puesto que debemos mantener una mayor reserva
de scguridad.

Hemos de recordar que los métodos arriba mencionades para
calcular la reserva de seguridad se basan en varios supucstos:
1) Dc un pericdo de ventas hasta el siguiente cl nivel de Ia de-
manda es rclativamente estable y constante, 2) ia distribucion de
la demanda es conocida y se aproxima a la distribucidn normal,
3) sc conocen los costos implicades que permancceran relativa-
mente constantes, y 4) el tiempo de espera es conocido y cons-
tante.

Si ¢l tiempo de cspera varia, anzde un elemento mas al cdle-
lo de la reserva de seguiidad. Necesitamos un margen para ticni-

e
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pos de espera largos, asi como para una demanda mayor. Sin em-
bargo, ¢l tiempo dc espera no crea de por si problemas graves
por micutras sca conocido.

6.6. Sistemas de control de existencias cuando la demanda no es

constante

Si la demanda no presenta escncialmente un mismo nivel, la
eleccion del sistema para el control de existencias tiene que re-
flcjar estc hecho. Si la demanda sigue una tendencia ascendente,
probablemente sea preferible ¢l sistema por pedidos de magnitud
fija. Sin embargo, la reserva de seguridad debera experimentar
ya sea un aumento paulatino, si aumenta Ja demanda, o bien se
le puede calcular para que dé una proteccion satisfactoria ante
las demandas de nivel mds ba’o. Si se emplea el sistema de pedi-
dos de magnitud fija, éstos se van haciendo mas {recuentes a me-
dida que aumenta ¢l ritmo de la demanda, asi como cuando es
también mads alta la utilizacién de los materiales duiantie el tiem-
po de espera. Baséndonos en este ultimo hecho, se hace mis evi-
dente la necesidad de una mayor reserva de scguridad.

Cuando se emplea el sistcma de existencias por pedidos a
intervalos fijos, en circunstancias en las que la demanda sigue
una tendencia ascendente, los pedidos van siendo progresivamen-
te mas grandes y, al mismo ticmpo, se vuclve apreciable 1a reserva
de seguridad. A menos que existan otras razones poderosas y ca-

Tasra 6.1. Demanda para el ejemplo 5.

DemandaDemanda
Mes | Mensual| Diaria
| 100 5
2 120 6
3 140 7
4 160 5
b) 180 [}
6 200 10
7 g 1
8 Huoo 12
T RN 1
oo N 14
il : vay i Ps

i g ! iy , 10

! PR
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paces de oblivar al cmpleo del sisten de pedidos aintervalos
hechos v Ias condiciones cue en los datos de ventas acu-

fijos, los
san una tendemncia gon lus que tavorecen el sistema de control

de cvistendias por padidos de magmitud fija.

£l funcoramicnte de los dos tipos de sistema de control
de evistencias on los casos en que existe una tendencia de la de-
manda, pucde ilustrarse por medio del ejemplo hipotdtico que
sizue (Ejemplo 5). Los datos de la demanda vienen dados en la
Tabla 61, bajo la presuncion de que los dias laborables son 20

300 I //
= //
< 200 “
/
O
T ~
<
o
£
o
300
0 . 4 8 12

Demanda Periodo de tiempo (t) en meses

Fi1c. 6.6. Demanda mensual del ejemplo 5.
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Fi¢ 67.Demnandn draria del ejemnplo 5
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nor mies 3 240 al ano. Ademas, damos por supuesto que la deman-
da diaria cs constante durante cualquier mes. Esta curva de la
demanda es la que aparece ilustrada en las Figs. 6.6 y 6.7.
Llcgados a este punto, sc hace necesario determinar la mag-
nitud econémica del lote. Se da por supuesto que son de aplicar
los datos siguientes.
Costo del pedido =§ 17.50.
Costo de transporte =§$  2.00.
Utilizacion anual =8 2,520.

Entonces tendremos

_ [ 2(17.50)(2520)
go \/ 5

= 210 unidades.

La Tabla 6.2 se ha construido partiendo de los datos de la

Tasia 62. Niveles de existencias para el ejemplo 5 bajo cl sistema de con-
trol de existencias por pedidos de magnitud fija.

Dia Nivel de Existencias
Punto de Punto de  iEn el Punto de | Antes de la | Después de la
Renovacion de| Reposicién | Renovacion Reposicion Reposicion.
pedidos de Pedidos
1i0
o 250
Ju £ 110
[} 252
a7 22 422
8T 247
0t 202 nE
100 250
15 g )
20 51
14 190 ey
118 244
154 131 591
163 245
171 [2-0] )
151 2w
187 176 EL L
14, I
e s 3
210 20
210 175 (L8]
N 2
2w tra -
sal Jan
b o e ___,....'_'.,__,__ e S 1 ..,_-_.' _ﬁj




100 CONTROL DI FRODUCCION PROCEDIMIENTD CUANTITATIVO

Tablu 6.1, bajo los supuestos que se han cmpleado para la cons-
truccion de la Fig. 6.7, y dando tambic¢n por supuesto que ¢l pe-
dido se coloca al final de la jornada en la que las existencias lle-
gan al punto de renovacion del pedido o cacn por debajo del mis-
mo. Todos los pedidos ya recibidos sc suman a las existencias
por la maiiana del dia siguiente a su recepcién. Si damos por su-
puesto que nucstra rescrva de seguridad es de 200 unidades y
nuestro ticmpo de espcra es de 5 dias, podemos determinar el
maximo esperado de existencias, los puntos de renovacién de pe-
didos, y los puntos de reposicién de existencias.

Miximo esperado de existencias = 200 4 210 = 410

2
Promedio esperado de utilizacion diaria = %25?‘-09 = 10.5
Punto de renovacién de pedido = 200 + (10.5) (5) (= 252.5
(usese 255).

Tasra 6.3. Niveles de cxistencias para el ejemplo 5 bajo el sistema de con-
trol de existencias por pedidos a intervalos fijos.

Dio Nive! de Existencias
Punto de Punto de | Magnitud [En el Punfo de | Antes de la | Después de Ia
Renovacion de| Reposicion |del Pedidoj Renovocidn Reposicidn Reposicion.
pedidos de Pedidos
410
15 130 315
21 310 430
35 115 150
41 520 415
55 135 10
61 25 430
3 183 310
81 050 125
95 176 22U}
101 245 320
1s 175 20
121 (2l 415
135 25 250
141 195 410
155 25 230
165 - 170 405
175 255 ny .
184 s 400
195 x5 190
%1 120 305
215 2us 179
721 05 3%
215 113 1%
241 w =

et e e 2
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£l funcionamicnto del sistema de pedidos a intervalos fijes
aparcce indicado ¢n la Tabla 6 3. Son de aplicar al mismo identi-
cas condiciones, pero ahora necesitamos establecer el intervalo
entre pedidos mas bien que la magnitud de los mismos. Puesto
que la magnitud del lote ¢s 210 unidades o el intervalo mis
apropiado cntre pedidos es 240/n o 240qo/s, tal intervalo cs {240)
(210)/2520, = 20 dias. Por lo tanto, nucstro primer punto para
renovacién de pedidos es al terminar la décimoquinta jornada,
y los demas puntos de renovacién de pedido se producen de ahi
en adelante cada vigésimo dia.

En las Figs. 6.8 y 6.9 prcsentamos graficamente las dos cur-
vas que siguen las existencias bajo los dos sistemas. Obsérvese

; .
SERERE
VLR
| W
2 VA RRR
S I Reserva de seguridad | T-n_é
o gurida B ‘\i
100 |-
0 pr > e % 20 260

Tiempo en dias (1)

Fic. 68. Curva de cxistencias del cjemplo 5 bajo ¢l sistema de control por
pedidos de magnmitud fua

que ¢l nivel minimo de existencias varia mis cuando se siguce el
sistema de padidos a intervalos fijos. Tambidn bajo este mismo
sistema hay una mavor variacion en la magnitud del pedido v las
cristencias manimas, Estas variaciones ticnen como resuliado
mayotes costos de muanutenaion Bajo el sistema Opcdxdo-: de
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Puntos de renovacion de pedidos ( dia del ao ).

Fic. 6.9. Curva de existencias del ejemplo 5 bajo el sistema de control por
pedidos a intervalos fijos.

magnitud fija, el nivel minimo de existencias varfa de 166 a 220,
mientras que bajo el sistema de pedidos a intervalos fijos el nivel
minimo dc existencias varia de 70 a 320 unidades. Esto quiere
decir que, bajo el sistema de existencias por pedidos de magnitud
fija, habria resultado adecuada una rescrva de seguridad de 34
unidades, aproximadamente, micntras que bajo el sistema de in-
tervalos fijos habria necesidad de una reserva de seguridad de 130
unidadcs aproximadamente.

Si calculamos los costos anuales de manutencién (para las
existencias propias de los ciclos y la reserva de seguridad) co-
rrespondicntes a los dos sistemas de control de existencias, pode-
mos ver los cfectos que surte el sistema de existencias crando la
demanda presenta una tendencia ascendente. El costo promedio de
mantener las cxistencias cuando sc sigue el sistcma de pedidos
de magnitud fija, ¢s de $588.17, vy de $619.17 cuando se sigue el
sistema de pedidos a intervalos {ijos. Esta diferencia nc es mu-
cha, pero, si reducimos la reserva de scguridad al mininio, en-
contramos que los costos de manutencién correspondientes al sis-
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tema de pedidos de magnitud fija son $236.17, compmiades a
$479 17 que cortesponden al sistumu do pedidos o intervalos fijos
Por lo tanto, en este caso 1os costos de manutencion de la rescrmva
minima de scguridad son casi el doble que bajo ¢l sistema de pe-
didos de magnitud fija. Las variaciones en cuanto 2 cantidad
necesaria de reserva de seguridad, y en cestos de manutencion
de las existencias para el ciclo. sumadas a la resciva de seguri-
dad, ilustran los efectos que surte el hecho de que ci sistema de
pedidos de magnitud fija solo tenga que proteger durante el tiem-
po de espera, y que el sistema de pedidos a intervalos fijos tenga
que proteger durante el tiempo de espera mas el ticmpo de un
ciclo.

Este mismo tipo de comparaciones se puedc hacer tratdn-
dose de situaciones en las que la demanda es ciclica. También en
este caso, el sistema de control de existencias por pedidos de mag-
nitud fija se acercarda con mayor exactitud al méximo y minimo

esperados de existencias.

6.7. Una variante del sistema de control de existencias por pedidos a

intervalos fijos

Una variante del sistcma de pedidos a intervalos fijos consiste
en establecer un valor intermedio de existencias (I,) de tal natu-
raleza que, si las existencias que se tienen a mane en un periodo
de revision quedan entre /, y las existencias mdximas esperadas,
no se colocara ningtin pedido. Esto tambi¢n puede decirse como
sigue: no se colocan pedidos, sino cuando las existencias que se
tienen a mano son menos que I, o iguales a esta cantidad. El re-
sultado que se espera de cste sistema es que sc disminuya ¢l nu-
mero de pedidos muy pequeilos, aunque como resultado del mis-
mo habrin de colocarse algunos pedidos mas bien grandes. Sin
embargo, el aumento en el costo de los pedidos mds grandes pro-
bablemente no llegue a sumar el importe de los costos de los pe-
didos pecqueitos. Para ilustrar este hecho, recordemos la curva
del costo total para la determinacidn de la magnitud economica
de los lotes. Para los aumentos de magnitud de los pedidos situa-
dos por debajo de la magnitud econemica, ¢f valor absoluto de
la pendiente de la cumva del costo total ¢s mavor de lo que resalia
para los aumentos de igual mageitud pero atesdos por o cimna
de la magnnud evoromica de dos pedidoss Por o tanio, nara caal
quicy divtobuson de varacian de Lo demanda sospedio aoaleun

valar pioescdio clhe b e bl e enioser L dianibucion
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F16. 6.10. Funcionamiento del sistema de control de existencias por pedidos

a intervalos fijos, con pedidos de magnitud minima.

esperada de magnitud de los pedidos de manera que el costo
anual total sea ¢l minimo. Este sistema se caracteriza por los tres
pardametros siguicntes: ’
1. = Existencias mdximas descadas.
I, = Existcncias mdximas al renovar el pedido.
t = Duracién dcl periodo para la revision.

En la Fig. 6.10 se presenta ¢l {uncionamicnto de cste sistema
de control de experiencias. Obsérvese que, al final del segundo
periodo, no se colocd ningin pedido, debido a que las existencias
que sc tenfan a mano cran superiores al mdximo que reclama la

formulacion de otro pedido. Este tipo de sistema de control de
existencias ha sido expucsto por Arrow, Harris, y Marschak.”

6.8. Resumen

Hay dos sistemas fundamentales de control de existencias;

cada uno ticne sus ventajas ¢ inconvenicntes. Ademas, hay la po-

-w{;'. Arrow, \Elariis + S ALaschak "Optimal Inventory Policy.” Feo-

nométrica, Vol =N 3 (Tulin de 1951,

LXESTENCIAY Y FUNICIONLS DE LAS EXISTENCIAS 10

sibihdad de que cada empresa determinada cuente con un siste-
mua cortado a su propia medida.

Al establecer niveles de existencias s necesario que se tonen
en cuenta tanto las demandas conocidas como las variaciones
irregulares de las mismas. Las cxistencias destinadas a esie fin
se llaman “rescrva de seguridad”. Cuando se ticnen existencias
para atender demandas conocidas, aquéllas reciben el nombre de
“existencias anticipadas”.
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ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

DEFINICION:

ES EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS
QUE RECONOZCA LA INTERACCION DE LAS DECISIONES SOBRE
LOS lNVENTARIOS CON OTRAS FUNCIONES EN LA EMPRESA Y
TENJENDO COMO OBJETIVO LA MINIAIZACION DE LOS COSTOS
ASOCIADOS CON DICHAS DECISTONES,

RECONOCIMIENTO DE LA JERARQUIA DE SISTEMAS:

SISTEMA O

Sistema de la empresa

Sistema de la division

Sistema de la planta

Sistema de manufactura

Sistema de control de inventario

EJEMPLO DE INTERACCION CON EL INVENTARIO

- Costo de capital

- Pronostico de ventas, nivel de
servicio, ritmo de produccion

- Planeacion de fa produccion




CONCEPTOS BASICOS DEL CONTROL DEr INVENTARIOS

1. Determinacion de los costos asociados con las decisio-
nes sobre inventarios.

a. Costo de ordenar y comprar materiales

b. Costo de mantener inventarios

c. Costo asociado con la carencia de existen-
cias,real o potencial

2. Minimizacion del costo-total asociado con las decisiones
sobre inventarios.

a, Equllibrio del costo de hacer decisiones
sobre los inventarios con el ahorro re-
sultante de estas decisiones

b. Variacion del.grado de control - Método ABC




COSTOS TOTALES

Are

O O

CONCEPTO DE LA ADMINISTRACION DE INVENTARIOQS

Objetivo: Minimizar los : A. Co;tos cue varian directamente con el nivel de
costos totales e inventarios: '
1. Czpifal invertido en inventario
- s 2. Chsolescencia y desperdicio
""" ' 3. Almacenaje
-~ 4. 1mpuestos y sequros

-

- B. Costos que varian inversamente con el nivel de
inventarios
|. Pirdidas de ventas
2. Retrasos de la produccion

. U |

3. Ineficiencia por producir en pequenos lotes
4. Ineficiencia debida a variaciones en el ritmo
ae produccion

INVERSION EN INVENTARIOS




“DEFINIR ELl”%OBLEMA‘DE”INVENTAR#OS

i -

1. [dentificar los distintos nlveles de q1ventarxosylsu
valor, L

2. Determinar !asnrﬂerrelacnones basucas entrelos ntve-
les de inventarios y otras partes del sxstema

3. Revisar el método actual del conirole lnformacxon ‘del
sistema, Co , .

4, Establecer prnorldades para desarrollar un snsiema tn~
tegral de control de snventarnos

a., Considerar la secuencia delas dec:slones
b. Consudesarlos ahorros poiencnales




PORCENTAJE DE LAS PARTIDAS DE INVENTARIO

DISTRIBUCION NORMAL DE LOS INVENTARIOS EN O
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"CLASIFICACION ABC

PROPOSITO:

CLASIFICAR L0§ ARTICULOS DE ACUERDO CON EL COSTO TOTAL DE LAS DE“-
C!SIONES SOBRE INVENTARKOS ASOCIADAS CON CADA ARTICULO.

USO DE UNA TABLA DE DECiSEONES

CLAS!FICI\LION SISTEMATICA DE LOS ARTICULOS DE ACUERDO A LOS S
"UiENTr_S FACTORES: |

. VALOR DEL CONSUMO ANUAL
. COSTO UNITARI1O
. ‘PROBLEMAS ESPECIALES DE ALMACENAJE

. NATURALEZA CRITICA (COSTO Y FRECUEN°
CIA DE FALTAS DE EXISTENCIA)

SHOW N -




TABLA DE DECISIONES PARA CLASIFICACICN ABC

RESPUESTA

PREGUNTAS ng | 1 R
1. CONSUMO ANUAL MAYOR A ¢150,0007? A @ 0o} oo
2. CONSUMO ANUAL ENTRE $50,000 y $150,0007 B 0 @ 0 010
3. CONSUMO ANUAL MENOR A $50,0007 C 0o | o (D
4. COSTO UNITARIO MAYOR A 33,0007 B @ 0 lo | ofo
5. PROBLEMAS DE ALMACENAJE? B o {olo | ol(1
6. STOCKOUT=COSTOS EXCESIVOS? B 0 |00 (1) 0
CLASIFICACION A |lBjc!| BB

O O O
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INFORMACION NECESARIA PARA DECISIONES SOBRE iNVF;f\."l'ARlOS

. Registro exacto de las existencias

. Tiempo de reposicion

a. Articulos comprados
b. Articulos manufacturados

. Demanda pronosticada

a. Bienes terminados (demanda primaria)

b. Partes compongntes (demanda secundaria)
. Variacion en la demanda ‘duraniie( el tiempo de reposicion
. El costo unitario variable de los articulos
. Costo variable de ordenar

. Costo variable de mantener el inventario




EL COSTO VARIABLE DE ORDENAR

Articulos manufacturados

Por orden
Control de materiales . $ 30
Programacion de la produccion | 25
Contro[de produccion | : . 50
Inspeccion | 10
Manejo de materiales 10
Costo de fabricacidn 8125
Costo de preparacién‘de~laxnaquinaria _lo0
Costo total por orden de produccién  $225

Articulos comprados

Pbr orden
Compra . %40
Cuentas por pagar .10
Control de materiales 30
Recepcion / | o
Inspeccion | - 10

S ————

Costo total por orden de compra '$100



CANTIDAD ECONOMICA POR -ORDEN

CTV=Cp+ Co =KC- g. + -S-.o - minimo.del CTV ocurre cuando- Cpy= Co, s decir, para

Q-‘-‘\f%,%g , siendo esta la CEQ. donde:

Q= la cantidad por ordenar en unidades
. S=la demanda anual en unidades
0= cesto por ordenar en pesos.
K=costo anual de mantener inventarios, como porcentaje de
sucosto . g
C =costo unitario en pesos
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DESARROLLO DEL CONTROL ABC

PARTIDAS "A" - CONTROL MAX|MO

REGISTROS PERPETUOS AL DIA

CONTROL INDIVIDUAL DE CADA PARTIDA
PROGRAMACION Y MANEJO PRIORITARIO
.'REVISION CONTINUA DE LOS FACTORES DE CONTROL

. APLICACION DE LAS TECNICAS I%RECISAS DE CONTROL P,
RA BALANCEAR LOS COSTOS / .

Ut S W Ny =

PARTID/\S "B" - CONTROL GENFRAL

1, REGISTROS PERPETUOS ACTUALIZADOS CON FRECUENCIA
Q 2. CONTROL POR GRUPOS DE PARTIDAS
3. PROGRAMAC!ON Y MANEJO RAPIDO
4. REVISION P[JERIODICA DE LOS FACTOR[S DE CONTROL
5. APLICACION DE TECNICAS GENEBALES DE CONTROL PARA
BALANCEAR LOS COSTOS g

PARTIDAS "C” - COSTO N\INIMO DE CONTROL

l

'1, REGISTROS PERPETUOS Aszlemo NECESARIO
A, SISTEMA DE "DOS TOLVAS™"
B. MOVIMIENTOS "A GRANEL"

2. MININHZAR FRECUENCIA DE: LA FALTA DE EXISTENCIAS Y
LA NECESIDAD DE EXPEDiTAR ILAS ORDENES DE COMPR

3 REVISION ANUAL DE LOS IACTORES DE CONTROL
4, UTILIZA,R LA CEO 'Y EL PUNTO DE PEDIDO




DISENO DE UN SISTEMA PARA EL CONTROL DE INVENTARIOS

CLASIFICAR
LOS INVEN-
TARIOS ABC

DESARROLLAR
CONTROLES

AEC

ETERMINAR) [ IDENTIFICAR
JPROSLEMAS

"|DE INVENTA-

cSTABLECER -
PRICRIDADES
Y DESARROLLAR
PROGRAMA

(]

CONTROLES
£ INFORMA-

T Iy

OBTENER [N-
* FORMAC ! ON
DE COSTOS

——a DETERMINAR

Cel's

- AJUSTAR
ﬁszcumcowu
DiCICNES DE
OPERACICN

Lo INSTALAR

|

\| DETERMINAR
SPLAZOS DE F—21L0S PU;
IReposicion | /|oE peping

§OBTENZR IN-
{ FORMACION
[fCBREDE=
[MANDAS -




REVISION GENERAL DE UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS

1. Reviﬁéxjx de :los datos contab’les f

a. Determinar el valor de vanas categorias de
inventarios

b. Ajustos anormales en Ios anventarlos

C. Varlacuones en 1os nlveles de inventarios

2. Anadlisis del indice de rotacmn de inventarios

a. Comparacson con periodos’ anteriores
b. Comparacuon con promedlos publicados

3. Rev;snon del sistema de lnformacnon de inventarios

a. qumato y exactitud de los registros de inventarios
D. Bases ‘para pronosticar laidemanda de inventarios
C. Rdglstros relacionados: listade materiales, etc.

d. wammes sobre la admlms‘uacuon de inventarios

4. Tecmcas de control usadas, -

a. Clasufncacnones y controles ABC

b. Analisis de la CEO y de los descuentos por volu-
imend de compra !

c. Puntos de pedido estadisticos

d. EXplosxon de la lista de mdneudles

D, Inspeccnon de las dreas de almacenaje

6. Retrasos en la produccion y carencias de productos ter-
mlna‘dos relacionados con fa!tas en las emstenc:'as de
materla prlma | ]

? Slmulac10n| de un modelo de lnventanlo

a. Si,elec;monar al azar a“tlgu,r*;qas partidas

b. Simuflar el modelo usandoe datos historicos

c. Graficar los resultados de la simulacion, y de los
" nlveles historicoside inventario

i
'
|

d. Anahzar resultados y éstablecer conclusiones

1







