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. . + 1. El nivel de vida
\ .
' . . Por nwd de vida se entiende el gredo de bienestar material de que dispone

: l“n‘ p-:rsama clase social 0 comunidad para sustentarse ¥ disfrutar de la existencia.

0 El nivel de vidz del hombre medio o de !a familia represeatativa en los

b idifercntes paisas del mundo varia muchisitna de.un pa's a otro, ¢ incluso, dentro de
Lada pd.!S do una comunidad a otra. ﬁctualnu.nte gran parte de la humanidad sigue
LR |-ndn ¢n condiciones da extrema pobreza, a pesar de los inmensos esiuerzos des-
,n p!c;_.ndm tanto @ mvel nacmn.l! coma internacional. Son todavia muchos los paises en

v qm. el humhr: medio 'iumfac:: a duras penas sus necesidades bisicas,

I.J . ;' . .

n'r . * i
"1. e i 4 y n ! .

R e . , 2._Condiciones necesarias ,
o para un fivel de vida minimo aceptable ‘

g, vl . ro. 'I.

'-d! g - He aqui las' I‘lEC:SIdddEi esenciales que deben satisiacerse para que et nivel

de vida alcance un minimo decoroso: ‘
O ALIMENTACION
, Alimentacion diana suficienle para reparar 1as energias consumidas en fa
p A vida y el trabujo cotidianaos.
" 0O - " VESTIDO
- - | . - N -
- . Sulicients mpa ¥y calzado para poder estar impio y pritegida contra fa
(TR . . Wl
' intemperie, "
c .8 ALOJAMIENTO
, 7 Alejamientu yue reuna las condizignes necesarias para dar abrigoen condi-
’ " ) cmncs :-,alud.lblcs v pravisto de algunos enseres Jomeésticos ¥ mughls.,
o PR srro RIDAD .

"o .7 Proreccion comta & robo o la virlencia, vonera la perdida de posibilidades
. de empico v contra la pobreza debida a enfermedad o vejer, .
; g TSERVICIOS ESENCIALES . i
.,  Agua duics patable. obras de ianeamiento. asistencia mécica, transpories
.o - pub!..,m. ast come s;rwum educativos y culturates que p-:rrru:dn a todos
- : I-.:r*- horires, I"ll.l.Jcrtb y ninds desdreollar plenamente sus dotes y t'u.ult-idﬁ-.
o ""I.lj' . u " ! u"‘,. . F .
= 2 L 1. T v [ ir.. | -
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Las tim-nlm la rnpa v el dl-:}_;.mm:nm son gencealmente henes yue el

hombre debe procutarse por §1 mismo, v para disfrutarlos tiene gue pugarlos con su
dmcE:n o con sb trabajo, A su ver, la seguridad y loy servicios esenciales intumben en
" gran p.ut: & Yos gobiernos y demas astoridades piblicas. Corresponde nosmalmente a
. los civdadancs costear los servicios piblicos, de modo que cada individuo debe ganar

4

- lo suficiente para contribuir Su parte, ademas de lo necesario para su sustento y el de
- 51 fa.mﬂm '

Toda nacion o comunidad debe, a la larpa, ser capez de sostenerse a si

misma. Ei nivel de vida alcanzadoe dependera de lo que togre £l civdadano medio con
su propio esfuerzo ¥ el de sus conciudadanos.

Coanto mayor sca la produccion de bienes ¥ sev i2i08 TN cualquics pais,

i mas elevadno séra ¢ nivel de vide medio de su poblacion.

L

4 L]

Existen dos medios principales para acrecentar la produccion de bicnes y

servicios: el PHIMETO CONSISLE &N aum entar ¢l niimera de trahajadur:s neupados; ¢
scgundn en aumr.nlar 1a productividad.

,:2‘

En‘toda comunidad donde kava hombres ¥ mujeres capaces y deseosos de

trabajar. pero que no puedan hallar trabajn 0 Jo encuentren Unicamente a jornada
_parcial. es pesible incrementar la produccion de hienes v servicios propurcionando a

esas personas trabaje productivo a jornada complela, ¢s decir, aumentando €l nivel

del empleo. Sicmpre que exisia desempleo © subemplen, seran de suina imporiancia
* los esfuerzog que se desplieguen para incrementar el empleo, pere dehen it acompa-
. ¢+ fiadgs de ufia Accion encaminada a elevar lz productividad de las personas.ya
ocupadas. Es pr:-::is'?mtntc este oliimo aspecio el que nas interesa.

a
o
[
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Se¢ pheden nbttnzr' .

alimentes !nas abundant:s v baralas aumentendo la pmduc:mdad de la

- agricaltura; | Ll

P

vestidos y alujamiento en mavor cantidad ¥ 2 mencr pn:cm aun.frtandg la
productividad de la industria;

servicins esenciales mas numerosos y un nivel mas elevado de seguridad
sumentando la produoctividad v el poder adguisitive en general, lo cual
ampliara ¢l marpen para Costear £s0y SETVICHIS.

3. ;Qué esla productividad?

La productividad pucde definirse de b manera sipuiente:

.'*"E e S LTS LR S iy vy SN T A Ll ,**L*: e
’iiln productiwr.hd os ie rlslamﬂn amre. pmdu:::-ﬁn Y m:umn L 'ﬁ

& "}1} ;“PJ' ﬂt‘ jlg 1%1&1:". ?\'. .l' ﬂl’a e ﬁﬂ,ﬁ# L H-&"; AT w?_i-- i E-@-‘ ‘f"

' Cabe selular que meliso oo k4 2ascs gue o v de hable inplowe s ha dfupdide el usa dr e

capresibn onipnal e e idirme eadpad capur,
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Esta delinicion vale para una empresa, una industria o toda |2 economiz

Mas sencillamente, la productividad, en e sentido en que vameos a utilizar

¢ agui este vocablo, no es mis que el cociente entre la cantidad producida ¥ la cuantia
' de los recursos que s¢ hayan empleado 2n la produceion. Estos recursos pueden ser:
* L
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TIERRA ‘

MATERIALES .

INSTALACIONES, MAQUINAS ¥ HERRAMIENTAS
SERVICIOS DEL HOMBRE '

o, como gourre en general, cualquier combinacion Je los mismos.

Tal vez comprobemos que ia productividad de la mano de obra, de [a tieTa,

de los matesiales o de las maquinas en cuzlquisr trmpresa, industria o pais ka aumen-

tado, pero este hechs en si-mismo ne nos aclara las razones del incremento. El

aumento de la productividad de la mano de obra, por gjemplo, puede deberse a una

mejor planificacidn de! wrabajo por parte de la direccion, o a la instalacidn de nueva

 maduinaria. Eb aumento de la productividad Je los materiales pusde obedecer a i
; ‘mayor pericia de los obreros, 2l mejoramiento Jde los modelos, ete.

\

Algunus cjemplos de cada una de cstas clases de producuvidad serviran

«  para aclarar este conceplo,

|

1 4 . -
PRODIJCTIVIDAL DIE LA TIERRA

. %1 utilizando mejores semiltas, mejores metodos de cultivo y mas fertdi-

rantes ¢s posible elevar de dos a tres guimales la producciin de cerealbes por
hectarea de un terreno determinada. tendremos entonces gue la produce
uvidad de la tierrz, desde ¢l punto de vista agricola, habra aumentadoen 30
pot ciento. Podrd decirse que la productividud de la tierra utilizada para
lines industriales ha aumentado s la produccion de bignes o s8rvicios oo
dicha tierra se hi incrementado por cualguier medio.

PRODUCTIVIDAD DE LOS MATERIALES

§i un sastre saperto es capaz de cortar 11 trajes con una pieca de tela de la
que un sastre menos experto solo puede sacar 10 wajes, puede decirse que
en manos del sastre experto la pieza se utifizd con un 10 por ciento mas de
produclividad.

PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINAE

Si ura maguina-herramiceta producia 100 piezas pur cada dis de trabajo y
aymenta su produccidn a 110 piezas ¢ of musmo tempo gracias al empleo
de mefores herramientas conantes, [ productividad de esa maguina se
habra incremientado en un 20 por ctento

PRODLCTIVIDAD DC LA MANTD DF QHREA

Si un alfzreca prndacia 30 platos por kora y al sdopiar metodos de rabaju
mis perfeccionades logra producit 40, su preductividad habra aumentado
ertue: 35,43 por gienlo.
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En cada uno de estus eiemplins, de sencillez deliberada, rambién auments la
produccion, ¥ siempre en un porcentaje wdéntico al dc la productvidad. Peru yn
aumento de produccion no si:pone de por st ua sumento de p: ductividad. 3i hay que
anadir recutsos proporcionalmente jguales &l avmenn de produccien ceido, la
producitividad ne cambiz, Y si los tecursos ntilizados crecen ¢n un porcenlas mavor
que la produccién, ¢ aumento de esta Oltima s¢ estard logrando al precie de un
descenso de |a prodociividad

Por consiguwiemte, elevar la productividad significa producic mds con el
mismo consumo de rECursos, o Sea a) riisme coslo en lo guoe se refiere o tierra
maleriales, tiempo-magquina 0 mano de obra. @ bien prodocir 1a misma cantidad, pero
utilizapdo menos regurses de Lierra, materiales. Lempx-maguing b mano de ohea, de
modo que los recursos 25i economizados potdan dedicarse a la procaceion de opos
Henes. :

4, Relacién entre el aumento de la productividad
y la elevacibn del nivel de vida

Yemos ahora mas claramenie come e aumenie de fe productividad puede
vontribuir a efevar ef nivel de vida. Si s¢ produce mas al mismo costo o sl st consipue
I3 misma cantidad de produccion a un cosin infeqor. la comunicad en conjunto
obliens beneficios que pueden ser mibzzdos por sus miembros para adgerlr mas
biencs v Scrx'if:l-:;'-s tle mejor calidad, v elevar asi sp mivel de vida,

n

B. Lz productividad en la industria

El aumento de 1o producyvidad de la tierra v del ganade es un prodicma

fue interesa a los técnicos agricolas; no nos veuparemos de ¢ en esie Bhroo gue teata

principalmenie del aumento de |2 productisidzd en la indusiia v, ~obre iodo. =n la

fabril. Las técnicas de estudio del trabajo que se descoiben en esta obra pucden, no

obsiante, wilizarse con éxlo dondequiera gue se trabaje: en {abricas u viicinas, en
tiendas o servicios publicos. ¢ incluso en el cumpa.,

Las telas para vestidos, muchas de lus partes componentcs de una casa. el
material sanitario, las mstalaciones de sapeamicnto v agua cornznte. Jos medica-
mentoy v oaruculos sanitanes, el cauipe pura hospitales y el material de defensa son
todos preductos indesteiabes. También 1o son muchos arbeubes necs£arios para vivir
por enciena died nived Jde mers sobsistencia, Los wiensidios dor dilicos. Ios tueblas, Tas
lamparas ¥ estolas g¢ fabacan peoeralmente en talleres glandes o pequeios. Muchos
te fos productos que necesila gna comunidad moderna son demasiado compleoes o
valuminosos para que puedia fabricarios la artesania o b indusifia en peyocnio excala,
Lzs locomotoras ¥ vagones de ferrocarnik fos camiones. los generadores eléctnicos, los
wlefones v las computaduras electrdnicus son productos gue neCesitan costosa
Maguinaria para su [abricac ki, equipos especiales Pard s trunsporte y una pultivud
de irabujadores de muchisimaos oficios. Cuaito mayvor sea la productividad de las
cmpresas Gue fabrican esgs arficulDs, 1anto mayores serin las positilidades de poder-
fos vender en cantidad seficiente v a precios bastanie modicos para todas las familias
de la etmunidad.



n.'r
(WL

ril‘

3)

FHOMUCTICED 10 NIWEL OF wIDS
' Son muchos loy fuciores que influyen en la productvidad de cada estable-
cimientd, ¥ no hay ningdn fictor que sea independiente de los demas. La importancia
Que deberi atribuirse a cada uno de los recursos — tierra, marteriales, maquinas
mana de obra — depende de la empresa, do la industris ¥ posiblemente det pais de que
se lrate. En las industrias ¢n que el costo de lu mano de obra es reducido, en compa-
racion con ! d¢ fa materia pnma o con ¢ capital invertido ¢n instalasiones y equipo
fcome en la indusiria quimica pesada, [as centrales de energia eléctrica o las fabricas
de ‘papel), las mayores oporntunidades de reducir los costos estan en el mejor apro-
vechamiento de las malerias primas y de lag instalaciones. En los paises en que
escasean el ¢apital ¥ la mano de obra especializada, pero abunda la mano de obra no
calificada y mal pagada, &5 de especial importancia que se trate de aumentar la
preductividad aumentando la presluccion par maquina, por instalacion o par trabaja-
dor especializade. Con frecucncia resulta venlajoso coniralar 2 mas wabajsdores no
c:.pecmhzddm si asi se logra ingrementar la produccion de los capacitados. Esto o
saben la mamnn de los directores de cmpresa con expeniencid practica, pero muchos
creen equivecadathente que la productividad se refiere tan solo a la mane de obra,
prmu..lpalmf:nrc pirque dicha productividad suele ser la hase Jde las esiadisticas sobre
esta matetiz. En la presente obra consideraremas ¢ aumento de la r':rmjuumdm
coma un probiemas consistente en sacar ¢l maximo partide de todos los recurses dis-
ponibles ¥ sedalaremos constantemenie casos de aumentd Jde la productividad de los

" materiales o de las instalaciones.

6. Condiciones previas para el aumento
de la productividad

Para elevar la produstividad al manima se praci,d la accion de todos los
sectires du lu comunidad ; gobiernos, empicadores ¥ trabajadoes,

Los gubiernos pueden crear vcondiciones favorabivs a los esfuerros de fos
empledores ¥ de los trabajadores para aumentar la productividud. Pars etlo se
precisd. snlFe DIris C0sas:

disponer de prigramas equilibrados de desarrollo 2conomien;

adontar tas medidas negesanas para maniener el nivel de erpien, v~

tratar de crear vpartunidades de empleo para los desempleados G subem-
pleados ¥ para los que pudieran yuedar sin empleo como consecuencia de
meeforas de la productividad on determinadas industrias.

Esto tien particular imporiancia en los paises en desamolio, donde ef desemplea
constituys un grave problema.

Los empleadores v los trabajadoses tambicn venen un importantisimo papel

“que desempenar. La rl.':.pul'l'iahthd.'ld principal en lo gue respecta ab awmento de la

produztividad g2 upa 2mpresa corresponde a la dirgecién. Soto etla prede crear un
amibiente favorable para ¢jecutar un programa de productividad y ehbtener Iy coopera-
ewa de fus trabajadorss, que es esencial para ¢l éxito del inwnto, aunygue tambien se
aecesita fa puena disposicion previa de los trabajadores. Lo sindicatos pueden e5hi-
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mular activamente a sus afihisdos & prestar dicha cooperaliin si eslan Son. engides de
que ¢] progtama, ademas de ser heneficioso para el pais en gencral, sers provechose
para los trabajadores.

x,?. La actitud de los trabajadares

Una de las mayores diicultades con gue s¢ tropieza para oblener 12 voupe-
racion activa de 1os trabajudores ex el temor de que ¢! aumenre de la productividad
vonduzca al deszmplen, 5 decir, que sus propios esfuerzos los lleven a guedar sin
empleo. Este temor st acentua donde ya ¢aste desempleo v donde es dificii que &
trabajador que pierds su emplew encuenire otro. Incluse en los palses econimics-
mente desarrollados. ese temor causs verdadera angostia a quienes va han co1ecido
Ta Jesocupacion.

Por consigiiente. si no se dan al wrabajador garantias de que lc ayudatan a
resolver sus dificukades, se opopdra & cualquier medida que, con razén o sin cfa e
purezca que le flevara al desempleo, aunque Sea por poco tiempo. mienuas pasa de un
trabajo a otro.

Aungue existan garanuas escritas, las medidas epcaminadas a aumentur la
produclividad probabiemente tropiecen con resistzneias, Estas se redvcen general-
mente al minimo si todos jos interesados comprenden la naturideza y motive de cada
medida ¥ participan ¢p se aplicacion. Debe instruirse a los representantes de los
trabajadures en las (éenicas de aumento de la productividad para que puedan expli-
carlas a sus companeros y utilizar sus conocimientos para impedis que ¢ adoplen
medidas yue perjudiguen diteclamente & la clase trabajadora, La meior rmanera de
aplicar muchas «de¢ las garanuas mencionadiss condiste e TECulFir @ ColMids paniorios
de productividad ¢ a jos consejos de empresa.
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Capitulo 2

Productividad
de la empresa

. Coma Jdijimes en ¢l capitule 1, hay varios factores gue influyen sobre 1t
productividad de una empresa. Algunos de llas escapan al coatrot de la direccion.
como, por cjemplo, el nive! general de la demanda de bienes, el regimen tributario, los
tipos de interés y la disponibilidad Jde materias primas, de equipy adecuado y de manv
Je obra calificada. Owros factores, en cambio, dependen de [a empresa, y son los que -
VAITOS 4 gxaminar ahora,

1. Recursos a disposicidn de la emprasa

Hermos definida la productividad como «la relacion entre produccion ¢
18U », tratese de una ernpresa. una indusiria o la econonua ¢a conjunio.

La productividud J2 una serie determinada de recursos (insume) es, pur
consizuienirz. la cantidad de biengs o servicios (producto) que se obticne de tales
recursas, Los recursos a disposicion de upa Enduﬁtr_iaqmanuhciumm' son los
SIgUIENILS:

0 TERRENQS Y EDIFICION

Terreno bien situado para levantar los edificios y demds instalaciones nece-
sariox para los negocios de la empresa, y los edificios que se consiruyar ¢
ese& Larreno.

a MATERIALES
Materiales que pucdan ser transformados en productos parz lu venia,
incluidos ¢l combusuble, las prodectos guimicos que se uilizan =5 <l
proceso de fubricacion y los materiiles de embaJaje.

a . MAQUINAS
Instalaciones, herramizrias y equipn necesarios para Uevar & cabo b fapris
cacion. manipulacion v ransporte de los materiales; equipe de calefuccion
v ventilacidn e instalacion generadora de envrgia: muebies ¥ atifes Jde
nficina.

— et s e

P Eas g sin adie s Gud HEWED ka0 dr 13 POt v aphies Fguadmene & las induatas 30
i wrd et BV ulke betvadc o la mang g ohry d2l sgupa v e oA PeCaisds oF i LmpeerTanie o 1
wdrtin sk iim de win terroc ol de ung vampaie de avacion mode T sercion menicpdles fume purdes serln
naga g round ibeisa
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cion, provectar v slizigh. o pefar wrobejos de ohicins, disthar e
investipar, COTAPLAr & obnger,

El vso gue se hace de foddes esies recutses combinados defermina la
productividad de la empresa.

Los recursos consisien en asticzlos v servicios ervaless. Por consigaiente.
cuando se consumen en iz producsion, se efectian gusius «feaies s, chyvye imDorie
suede caloularse en dincro. Como aumeatar 1a productividad significa producir mas
utflizando fos mismes recussos, sgeivale tambitn & hacer bajar lag costor mentiarios
¥y retirar mayoses henelicios neles por unidad de produccion.

2. Cametido de fa direccian

Ahora bien. algeten tivne que ocuprarse de gue Tos recursos s apromecher lo
mas posible v se combinen de Ja muncra que rinda la maver prodoctividad posrie
Ese ey, evidentemente, el cometido de la direceion de Ta empresa.

En 10do negocio en que intzrvenga mas de una pursora, le Juncoion de
cquilibrar ¢l uso de los recurses y coordinar la actividad de todos les manicipanies
para bogear el maximn de resulisdos es precisamente Ja de L direcoion o verencia, 51
los dirigentes no atinan a tomar las medidas de ¢oda casal la ompreas wzabara por
fracasar: los cuairo recursos Je que hablabamos perderin la coonhimacion otz s v
el conjunito marchara a sasudidas, deteaniendose agei por fliz Jo matr-alis alls por
faltu Je equipo, mas aftl porgue 1as maguinas han sido mai elegivies s peor cuidadas o
porgue los empleados po pucden o no guieren kacer todo o que saben. La pesiaion
clave de fa direccion poede representarse por un diagratna theura 1)

No es éx¢ b lugar mas adecoade para exarnisar ey actividades
enumeradas en el diagrama v con las cuales fo direccidn sransloonn bos redarsos de
gue dispone en articulos aczhados. (En 12 sty de obrar de consaha gee dpera 2n 2
apéndice § podran hallarse los livios de alpunas obras sobre direccion cv emprzsas?t
Sin embargo. al vez no oesté de mas ackarar gue agwi cmplzimns ol cocnble
s motivars con &) senlido Jde «dar una razon o Molis o a fos Jemie para gue yoivran
hacer ena cosaw, De nada sirve que Lt Sogcaidn renna datos, prepafe planes v licve 2
cabp otras actividades s las personas a quienes encomicnda ta realizacion drios
plines no Jdesean clecutarlos v 8o Ie haces por obligacion, Lz cuercion no da el
misine resulimdo gue la zcsion velumatias Poroese. une de des funcwnes WL la
direcgian, tab ves la mas dificil, consiste en inspirar @ oieas prosonas € deace Jde
choperar: consepuir la particizacion pusiosa 3 oactiva e los doabafodores de s
calegueria £+ 13 tnica forma Jde hascer triunfar la cinpresa.

3. La productividad de los materiales

La imponuncia relaiiva de cada wan de Jos reversns que se Labiun nwn
cionado, y aue aparesen en lu fgura 1, varia segun 1z nuturafesa de o empresa, o) s
en que operz la disponicthidad v cosio de cada caicgorix de recursos. 1a indele del



f
. l'o. ) AROL DAl T 1A PRl kFs

Figura 1. Papel de fg dicecgion =a fa CoarihiryCidn oe Iy recursos oo iy ermpersa
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prarducto y hos provesas de fatancacion Hay anuchas inbuairian en yus el cestoad ias
mAiTios primas represemia B0 por ciento o mas el costo del articylo erndnadao.
, eorrespondiendo el 40 par cienn restante o mano de ubra v pastos generaies, Muchos
pRiSES LEnen gue impartar una parie considerable de sus malcrtas prmas basicas y
" ahonarlas en Jivisas extranjeras escasas. In cualquiera de Jos dos casos, ia products |
vidad de Jos materiales es un factor determinante para los ¢ostos de produccion o
? funcionamiento: es probable que sea mucho mis importante yue ia productvidad de
1 mano de obra o de los terrenos, ¢ incluso gue 12 de fas instalaciones ¥ masuingria.
Aun cuando la técnica del csivdio del trubajo, obieto de la presente obra, se drfiera
primordialmeme al aprovechantienlo de lay insiaiaciones y dc los servicios de fa mano |
de obra, pucde muchas veces hacer ahorrar materiales, direcia © indirectamenie, por
cjernplo, a! evitar la canstruceion de edilcios graciar @ un mejor 2provechamicnie del
espacio disponible. Sin embargo, ¢n general, las econorias de malerial, dircotus ©
indirecias, pueden efectoarse:

3 en el momento de proyectar o especificar un productn;

chgizndo ¢! diseno que permita fabnear el producto con ¢l menor coasume
posible de matedales. particularmente cuando ESi{1n REAN CRCASOS O TAMON]

aseguranduse de que las instalaciones ¥ equipe cuya adquisicion <z especi-
fica sean 1os MAs econdnicas £ cuanto a oy materales que Recesiten para
funcionar {por ejemple, combustible) con detrrminudo nivel de rendi-
mienio;

ad e 18 Fase de fabricacion o funcionamiento:
asepurandase de gue el procedimiento usado sea el mnas adecaado:
asegueandose de que se apligue come ex debido:
L]

asepurandose de gue lox operarios esten debidamenie cuparchados A

emalivadose para que no sea necesario techazar su trabajo por Jetec-
trosa. con la consiguiente pérdida de material;

cuidandy de que el material se manipuie ¥ almaceae debigamente en tdas
16 Tases. desde su esiado de materia prima hasta el de articule termunado.
empezando por climinar 1oda manipulacion y transpone INDCCEsE;105;

cuidando ¢l exbalje para evitar desperfectos en las mercaderias expedndas
a! clienie,

Pars muchos paiscs, 1a cconomiz de mateniales €s tan IMPOTARIC Gue e
Justificaria un volnmen exclusivamente dedicado s esa CUEsTiIn.

4. La productividad del terreno y da los edificias,
de 1as maquinas y de ta mano de obra

El aproscchamiento eficaz o la mixima productividad de tenenos v
edificios pucde ser wna caus2 muy imponante de reduccion de coslos. paricular-
mente cuando 12 eMpress esth en expansion y tecesita wmpliar ses locales. Toda
reduccion que se haga en d proyeclo oripinal antes de adyuirir e} terrene ¢ de cons-
truir los edificios representa tanlo menos capital Jue inmosilizar (o renta gue pagard,
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un ahotro de materiales y de instalaciones, que posiblernente habra habido que
importar, y uni probable sconomin en ¢l pago de impuestos, ademas de un zhorro ¢n
I futuros gastos Je mantenimiento. En los capitulas 9 y 10 se hallaran algunas ¢jemplos
de economia de espacio v de las téenicas de estudio del trabijo empleadas para conse-
. guirla.

Vamwos ahora a estudiar 1a productividad de [as instalaciones, de 12 maqui-
nariza. del squipu ¥ de 1a mano de obra. Consideremos nuevamenie la naturaleza de la
productividad, que ya definimos en términos sencillos cosme «la relaciaon ariimetica
entre produccion ¢ insumow, y afiadamos ahora la noeidn de tiempe. En efecto, para
calcular 1a productividad se toma como base fa cantidad de mercancias que se obliene
de una maguina o de un trabajador en i tempo dado y se la expresa entonces como
Ja produccion de mercancias o servicios en cierte nimera de «<horas-hombee» o de
ahoras-maquinax.

5. Cémo se descompone el tiempo total invertido
en un trabajo

i - L

i .
W} U'na hora-hombre < e] trabajo de un hombre en ena hora,

O Uaa hora maquina es el funcionantiente de una maquina » de pane de una
instilugion durante una hora.

' El siempo invertude por un hombre ¢ por una maguina para Hevar a cabe
uni eperacion o prodecic yng cantidad determinada Je productos puede descom-
. pontrse de la manera que se indica graficamente en la fgura 2
' i Contenido basico de trabajo del producio o de 1a operacion'
.Contenido de trabajo significa. por supuesto, 11 cantidud e wrabajo «conte-
- nhlo en» determinado producto ¢ procesn y eviluzdo =n heras-hombre o en horas-
maiquina’. El contenido basico de trabajo es el tiempo que se inverdnia en fabricar un
producto o en Uevar a cabo una operacidn si el diseflo o la especificac:én fuesen
perfzeios, ¢l proceso 0 metodo de fabricacian v operacion se desarrollasen a1a perfec-
eidn y no hubiese peérdida de tiempo gor ningdn motive duzante la operaginon (aparte
las pansas gormales de descanso que se dan al obreco). Asl pues, ef contenida basico
de trabaja e ol tiemnpo migimo frreducible que se Recesita Leorivamunte pars ehieaer
una ynidad de produccioa,

Estas son evidantemente condicienes tedricas perfectas gue nunca se
encustoie en la practica, zungque a veuss se logre vin axorosimacion considerahle,
particularmente ¢n la industria quiraica v petrodera. En general, los dempos invertidos
en |us operacionss sun muy superiores a los tedricos.

Elemmenios Gue vicnen a sum.rse af contenido hasier de irnbajo

Al contenido Yasice de trabaio vieren a sumarse los elem=ntos siguientes:

Padwlmues fas padahras o0 de la coeragide s porque ety dewnpedn s aphcs ambies w las
AT as W A FE T ARG A T 3 ) BEAR P e O 61 ARTRerTh & prw Siemcr.
! Esta Jdefinicion difiere Leramente J¢ Mo daddd oo g @'osaniu complad e jeore el stiio Britanicy Je
Moarmaa, denmmnitadd 0 b pedesiya B8 Gt dTtinn Swndarts fosas miens s, v of feemy sied iq wewek
St Lasnd e, FHG L) Wedar sida al pue A Ia figuea 1

-
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Figura 3. - Contenida de trabafo debida of producta v al procesn
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A Contenido de wabajo suplementain dehidu w deficiencian ep ¢ disenn v en
la erpreificacifin del producto

S5¢ Observa principsimente en las industtiny manolacieroras, aupgue
equivalente ¢n otras industrias, comu &l trapsporte, podria ser un servicio de eauto-
+ buses cuya especificacion exijs moudalidades de [Lncenamicalo tales que el recoingdo
lleve mas tiempe del necesario. Este cuntenido de trabajo suplementario es ¢l tempo
que s¢ invierle por encima def contenido basico de trahajo v que se debe a carucee-
risticas det producto que ¢5 posible suprimir {vease figura 3). o
i
~ B. Cantenido de trabajo soplementurio dchido a métodos incficaces de produc-
cmn o de fun:mnamncnm

" Es el tiempo m»erhdu por encima del mntemdn basice de trabaje mas AL

* «debido a deficiencias inherenies al procese o método de fabricacitn o de feociny-

‘raiento {véase figura 3).
. L]

El contenido basico de 1rabajo presupone una labor ininterrumpida ut en
le practica rara vez se logra, incluso on las empresas mejor organizadas. Toda

- interrupcion que obligue al lrabajador 0 a lz maauipa, o 3 ambes, & suspender fa
- produccion o las operaciones que estaban realizanda. sea cual fuere su causa, Jebe ser

considerada tiempo improductive {véase nota al pie dela figura 2), ya que dmante el
penodo de interrupcion no se realiza ninguna lahor que sirva pare concluir la tarea
iniciada. El dempo impreductivo disminuye la productividad al prolonear la vpera-
cion, Aparie las interrupciones por causas que nadie pucds evitar dentro de la
¢Mpresa, COMO Uy aPEEON O un aguacero repenting, las causas del tiempo improdic.
tivo pueden ser de dos clases.

C. Ticmpo improdoziivo debido & deficiencins de la direccion

' Es &) tiempo durante el cual & hombre oz magquina, o anbes, nermianscen
inactivos porque la direccion no ha sabido plunear, ditigis, courdinar o inspeccionar
eficarmente {sCase figura 4)

3 Tiempo im;:rmiurtim imputable pl trabsjados

Es ¢ tiermpo durante i cual €! homnbre o 12 miguing, o ambos, perman=c2p
mactivos por mouves que podria remediar ¢l trabajudor (Wease figura 4),

La magnitud relativa de lzs diversas secciones de ta figura 2 carece de
signilicado especial y puede variar de una operacion 8 vira o segun la empresa du que
5¢ irate, incluso para una misma tarez. Gracias 2 12 aplicacidn del estudio del trabaip,
con frecuencia ha sido posible reducir el iempo de un trabajo a la mitud ¢ incluso 2 1a
lercera parte 4 su dura..mn imicial, sin agotar en modo alguno las posibilidader d:
fUevas rcduccmn:s

l:.xamm-.*mcrs ahora cada una de esas causas del cacesa de tiempo emipivado
{ctmtenido de trabaje suplerientano o tiempo improductive) ¥ analicemos deraliada-
menie zlgunos de sus matives.
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) 1.+ B, Factureﬁ que tianden a reducir 1a praductividad
s AL Cunl:mdu de trdbl,ju suplemcntario dehldn al producto (fignra 3)
"1 s " b Las cmactcnsucas dx:i producta pueden mﬂl.ur snbrc ¢l conterido de rabaje
Jf. . deuna operacion determinada de las sigufentes muneras: '
' "1 - "

" 1, 'El producto y sus partes componentes pueden estar disefades de tal forma que

+ .0 resulte imposible emplear 105 pracedimicntos o métodos de fahricacion mas seond-

micos, casa que sucede especialmente en las industrias metalirgicas v subre todo

en las de gran produccmn Es posible Que al disefiar los companentes ao se hayan

. tomado en cuenta las w:ntujas de la maqmnana de alta producctin. (Ejemplo:

- puede ser que <l disefio de'una plancha de metal obligue o cortarta. remacharla v
soldarla, en vez de moldsarlz con prensa en una sola operacion.)

1

La diversidad excesiva de productos o la falta de nurmalizacion de los compy-
nentes suele imponer la necesidad de fabricarlos por Iotes pequenas, con maquinas
- .na especializadas y mas Icnms que Ia*; de preduceion s gran escaln {vease tam-
T, bién <, punto 2).

- 3 La I"J.u::::m egiivocada de norming dc calidad, por exceso o par defecto, puede
incrementar el contenido de trabaju. Ed carnente en las talleres fijar margenes de
tolerancia muy reducidos, que reguieren trabajo de fresa adicicnal ¢ innecesano;
ademas, por ) procedimiznto anmenta ef nimero de rabajos desechados, con gl
desperdicio sonsiguiente d¢ material. Por otra pane, con mazerial de calidad
1 demasiado hajs sera dificii lograr ¢l acabado que se desea © se necesitara una
prepuaracion especial (por gjumplo, limpiezal para poder utilizarle, Le calidad def
‘malcrial s partict larmen te importante cuandu se apiica la automacian

' 4.5 Los componentes de un producto peeden tener un maodelo tal, gue para darfes
' forma definitiva sea precisoeliminar una canticad swcesiva dz macenal. Esto
aumenta ¢! contenide de wabajo de la tarea ¥ ocasiona desperdizios de material,
(Ejemplo: zjes con didmetros muy diferentes disefados en una sola pivza.}
- 1
] Por consizuients, la pnmcra medida para aomentar 12 groductividad y
' reducir et costo de! producto ¢s suprimir del modeio y especifivacién wdas 1as carae-
terisucas que endan a causar un exceso en el contenids de rabajo y que los disenia-
dar2s o la direccion puedan evitar, Hasta donde sea posibic, habra que climinar la
producsion de luy articulos fuera de serie que piian lod clientes, siempre Gue 2xista un
. producto Jde serie ddezuado.

B. Conteaido de rabaje suplementario debido al proceso o métdn (figora 3)

JComo pueden i.n]'luir,lh' aplicacidon inefleas del procesa o los metodes
incficaces de praduccidn o funcionamicnto sahn: ¢l conteride de trabajo de una
tarea? . iy

r ,\ ;:
. Si se piiliza una maquma de an tipa 0 tamino inadesuada Tuya prﬂdu:cmr sea
inferioraladela rn:lqul.nd aprnpmda. {Ejemplost un trabajo prepio de un torno de
revolver ejecutado ¢n un gran tornu; ur tegido estrecho colocady sobre un tetar
d:.'rd-:-.ado anchu}
P | " .
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2. Si ¢! procese no funciona adecuidanents, es decu, e Ins condivianes gehidas de
alimentacién, witme, velocidad de reeotrida, 1empuiatira, densidad de solucion o
ca lay dtmas conditiones e rigen su fupcionamicnlo. o s las instalaciones v b
muqumann t: hn]lmn en Ttk ehlado, . '

3. Sise uiilizan ht‘.ﬂamrrnl.ﬁ inedezuadas.

4. Sila dispesicion de in fabrica. tullet o tugar de wrahajo impone movimientos inne.
r:ésarics 0 pérdida de tempo o cnergiss.

5. Sites métodos de trabajo del npcranﬂ cntranan movimientos -.nm:c:sanns pérdida
. di: tiempo o cn:rgms. ’

" Es preciso ﬂbsv:n ar que el concepty de contenido de trabajo en fincron de)
'tiempo se basa en el supu:stu de que el trabajo $¢ hace a un-fume medio conslante,
Cada minuto_syplementaric que Ueve la operacion porgue se aminord la tadentia
debe contarse como titMpo iMproguctive, pero es10 no siene al Caso 3hara.

La prodocuvidad optimy del proteso solo se luprara Cuando s ofx e con
- el menor desperdicio de movimientos, tiempo y esfuerze v en copdiciones di ftaamz
eficiencia. Habna que suprimir tode lo Que oripine Movirmentos Jnpey esarios Lot i
bajador en ¢ Laller o en 58 mismo puesio de trabajo. -
Come puede verse, todos !r:::ni tlementos que constitusen elicontenide Jde
.+ trabajo supiementanio pueden ser impintables a deficiencias de diresyion, mshuo log
maias métodos de trabajo de Jos operagios, si sc deben » que 1z direccidn no s¢ veupd

de hacer formar v vigilar drhldammm a su'persanal. :

‘ u .

C. Tiempo impreductive imputabie 1 1a dircceién (figura 4)

Pasemos abora a considzrar el Bempn nproduclivo en tl ticlo de fabrica.
cion, ; Por quc errores de la direccion puedeser causado?

. Por una puhur:a "de ventas quc exijs uh nomero cxcesivo de saricdades dr un
producto, o cual | impone peritdos de produccion breves para cada serie v L inac-
Uvidud de Jas miyuinas mithtras st adaman para (abricas ¢} poduclo sigurente,
Las trabajadores no tienen oportunidad de adguiir pericia ¥ rapidez en ninguea de
lax op::rac;iones . .

2. Por po notmalizar, hasin donde sea pesible, tas partes componentes de los diversos
producios o de un mismo producto, cun efecto shmilar, es decir, operuciones dema.
siado hreves v tiempos inactivirs’.

3. Por po cwdar desde un principio de que fos disehuy estén bicn concebidss v se

" respeten exactamerte las indicaciones del! cliente, a fin de evitar mas tand iedifi.
cacionet del modelo, con ias consiguienics inlermupeiones de irabajo. prrdica de
horas-maquina ¥ horus hombre v dESerdu:m de material.

4. Por no planificar la 5¢cu:ncm de las aperaciones y de los pedidos, con ek resultado
de gue los p..duim Ao se suceden inmediatamente ¥ las instalaciones ¥ ta mano de
obra no Wrabajun de modo coplinuo.'

L

1 * . W ’ r v
. o
' F opd et v CAD e # contenh, d:".l.hl}u- v de i improductivg .. el A5 ('lo.nn-‘l. w da
Yot aldnming elicmp inagiens un signifcads Ve, Miv presisn. Ticht kgl wdi- ne firne impuRancz agui, '

:u I

o’ -
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5 Par ne organizan el abastecuniento de maleligs [ risnas, Dorimmienies oo
chemenlos Fecocsatios para efectuar el rabapn, de i Gae la fabrca + s mune Jde

vbra ticnen gue esperarlos,

6. Por no comservar las instalaciones ¥ Maguicana ¢n buen estado. con s imsmnp-
CUEE CONSIFuICntes juf averias 0 b naguinaria.

-]

Por permiur gue fas instalaciones ¥ maguicana funcionen en rat esado. ton los
comsipuientes desechos ¥ rectificaciones. El tiempe im zrtido en t2petic un rabajo
& LETORO lmpmductwu,

B. Por no crear coadiciones de trabajn Yue patmoian @l eperario trabajar en forma
sesienida.

9. Per no adoplar precauciones adecnadas conwra los accidentes. gque son ¢ausa de
perdidas de Hempa.

D. Tiempo impreductivo impotable al irabyjadur (feura 4)

Finalmeate, ;de gue modo puede el trabhajindor, por su acividad ie inacu-
vidad). ser cansa de bempe inproductive?

I. Auscntandose del trabajo sin causa justificadas Negando tarde al wabajor oo
poniépdose a trabajar inmediatamente despues de registrar se enuadar po
trabajundo o haciéndolo despacio defiberadamemte. -

2. Trabusjando con descuido que origine desechos o repeticiones dr tratizio, La repeti-
cion es una pércida de uempo y ¢l desecho wpone desperdicio de maierial,

3. No observande las normas de seguridad v siendo victima o causs de aceidentes
pur negligencia. .

En general, pues, ¢5 mucho mis £ ticmpo Bnpooeductivo impazable 2 defi.

" gienoias de la direccion que a causas que dependan de los crabaiadies. En mischas

industring, el trabajador muy poco puede hacer para modificar lus condiciones en que
dehe producin, particnlarmente en las indusirias gur einplean muchas lnsialaciones 1.,
miguings para elaborar producios compleios {vEase capitule 37

51 se Jopra eliminar tedos los Tacores enurieridos bago o gpigrales prece.
dentes {ideal qQue, poT SUPULSLD, NUNCa >¢ de un la praclical se habead lezade ol vemps
minimo parz producir un arucelo determinado. ¥ por lo tanto a la productividad
Maxima.
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Capitulo 3
Reduccion

del contenido de trabajo
y del tiempo improductivo

Alcanzar la productividad maxima con lios recursos existenies e5 un
enmetida que siempre recaerd ¢n la direceion, cun 12 cooperaciin de los trabajadures
¥, en algunos casas. con asesacamiento cientifics 0 téenico especial. Para tograrlo, la
ditaccion deberd tratar de reducir el conlenido de trabajo y el Lempo improductivo.

1. Reduccidn del contenido de trabajo inherents al producto

Si el diseno de un producto ao permite utilizir los procesos ¥ mebsdos de
libricacion mas econdgmicus, ello suele deberse a gue los disenaderes no conucen bien
Liles procesos; es 1o que ocurre sobre rodo en [y industria metaléreiva, la tabricacion
de muebles y la confeceidn. Para evitarlo, es preciso que =} personal Jde la oficina de
estudips y ¢l Je produceion colaboten estrechamente desde ua principio. 5t ¢ articulo
ha de Fahreicarse en grandes cantidades o formar parte Je una serie de productos simi-
larzs fubrtcados por la empresa, convendra buscar b2 manera Je simplificar 1a pro-
Juscion en fa fase de estudio aplivado det producto. Entances, ¢l personal de produc-
i puede exaninur lus componentes ¥ montajes v sugerir las modificaciones nece-
senas, antes de invertir dinero en herramienlas v equipe de produceidn. Tumbién

pueden hacerse en esa (ase modificaciones del modelo Gue evilen tener que Suprimir

demasimlo material, a5l Como ensayvos practicos para comprobar si el produsto reune

135 sondiciones Wonicas necesarias. En las industnias yuimicas y afines, la Instatacion
experimental s lene a sef ¢l eauivalznte de esa fase de estudio del productn. En el trans.
PoOTte adrew, por Sitar una industrid no manufacturera el cquivalents e i servivio de
tiperimentacion o tos vuelos de ensayo con tos grandes aviones de pasajeros.

La especializacion y s normulizacion, que 2xaminaremos mas detailada-
Menie en la seceidn 4, son te¢picas con las cualés es posible reducir 2 multiplicidad de
fToductos o de componentes y aunentar [ importancis de cada serie. de modo que se
Predan utilizar procedimicntos de fabricacion ¢n gran escula.

Si se exigen normas de calidad superiores a ias que necesita el producto
Pitra dar buen resultada, levard generalmente mas tiempe fubricarlo. por el esmero
“iPecial que exigira, ¥ ademis se rechazazin lrabajos «imperfectos s innecesana-
Menie.. Loy clientes piden 3 veces ua grado de precisidn o un agabade mias perfecios
de o que es neeesariv, Si, en cambio, se descuida la calidad, particularmente la del
Matsrial, quiza se prolongue el tiempn Je fabricacion porane es mas dificil wabajar

21



22

. 20

FEOLHCM Y DI Lo fbteclls LF IR dubals = L0 Ve w 8D v Rl )

von materia] de inferior colidad. Bn oot palabras, fzs voepas de calidad debon e

tatse & las pecesidades. o deheran ser il demasiado altas mbodemesinda e s

e

i

habrin de ser estables. Lu diteceion debord conocer eaaflamonty das ieeesidascf 2
inercade y lay del comsumidor, au coma tambida las eripencizy 1Eonicar del plueo
tismo. Las prizneras poeden Jetermmnarse mediante el estodio del mercado 5 o]
estudio de la cliemiela. Si el nivel de culidad se Niia basamdnse con considuragiongs
técpicas, tal vez no se pueda determinar sin un oatudiv aplicadn del producto. Cormes-
ponde al enntrol de calidad o inspeccion asegurar gue la produccion de los tallerzs
fesponda 2 la calidad exipida. Los encargados de esta funcion deberan conocer a
fondo 1as normas Ajadas pasa poder comunicar a tos dischadores cuales s podran
modificar con objelo de auinentar la productividad. ‘

L.a Migora § slustra como se reduce el contenido de trabajo de' produdiv cphi-
cimide esas téonicas, (En los diapramas del presente camtulo, al igunt gue on os del
precedente, el 1amano de bos diversos reclapgulos carece de significado espesial ¥ su
valor es puramente ilustrativo.) Exisie otra téonica mas. que »¢ empied taniien farg
reducir 1 contenido de irabajo originado por ¢l proceso o método de fabocacion. ¢l
anilisis del valor, 0 sea la investigacion sistemauca del produclo v de sus meteco: de

fabricacion para reducir lus costos ¥ aumentar su utilidad y valor.

2. Reduccidn del contenido de trabajo
dehide al proceso a al motodo

Si se adoplan las medidas pertinentes pata eliminar lag Caraclenisticas Gue
mutivan trabaje innecesario antes de que comience Tz produccidn. setd pesihie
concenicar los eslirerzos en reducir el contenide de trabajo del proceso.

Fs corriente hoy dia, entee (28 empresas que nan heredada su matera de
trabajar de 1a indestria mecanica, que haya un depariamento cncargude ce |a planifi-
cacion del proceso, ¢l cual especifica l2 maguinaria necesatis para fabricar ek pro-
ducto y sus partes componentes, los Lipos de herramicnias, su velovidid de rotacion,
Ia cadencia de avance del material & traves de lar distinias operaciones » 0iras carag.
tetisticas reiativas al funcionamicente de la mmaguinaris. Eno s indusisios quaimisas, of
departamente de investigacion cientiiicn suele [jar 1nles caragiensticas. £n las widis-
trias manulacinrerzs de todas clases tal vez sea accesanto que el depertamenic de
investigacion del proceso realice ostudios para descubrir 1as mejores eenicas fabriles,
Un servicio adecuado de conservacion asegurara ef buen funcionamiento de las insty-
laciones v de 1a maguinara. contribuyendo asi a prolangar su dueracion ¥ a reducir ¢
capital invertido. La pluniticocion del proceso, junte ¢og el esiudio de meétndos, per-
mitiran elegir las herramicnias que mias convengan.

La dispusicion de ba fabrica, del aller o del lugar de rabajo v los metodos
que aplica el operano son +f campo de accion del =siudio de métodos. una de fas dos
disciplinas del esiudio del trabajo, que constituye el iema principal de la presents obra.
No pos exienderemos mas sobre este farticular porgue en los captiules 7 a )17 trata.
remos delalladamente del estodie de meledos, Este Oitimo. a su ver. £5:3 vinrmado
con la formacién del operanio, gue contribuye a mejorar Jos métodos que aphica ¢l
obrero,

La figura 5 muesira ei efecto de esas técnicas cuando we smplean para
reduciy e contenitdo de trabajo del proveso,
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3. Reduccidn del tismpo improductivo imnputoble 8 le direccidn

La responsabilidad de la direccion de fozrar upa producnvidad elevada e
siempre dedisiva, particularmeme e io gue aidie @ la reduccion del demps dmprn.
ductiva, que nuede ser causa de prondes penddas, aun cuendo sean excuicnies los
metodos de wrabajo.

1.a reduccion del tiempo improductive comisnza con da orieniation gue los
directores de 1a empresa Adoplen en cuanto 2 13 chientels qur € propongan corguisiar
{politica de venias). El nivel de producevicad gue pucda logzarse dopendarh de s 13
empresa decide especinliy irs¢ £n un numero reducido de productos fubricados en ran
cantilad al menor costo posible, para poder vepdetlos & bajo precio, o si trata mas
bien de atender a o5 pedidos especiales de cada cliente. Fabpcar gran vanedad de
producies signifiea detener 1a maguinaria con frecuenciz para adaptarls a cada uno
de elos; de csa forma. los operancs ne pueden adguirin rapidez porque no practicap
biistante ninguna jarea,

Esa decisivn debera adoptarse con plene contcimienla de sus paosibies
electos. Desgracivdamente, 1o variedad de producios se muiiiplica inadseridam sple
en muchas companias porque ep el alan de vender se acepta cualyuier pedide con
varfanites quizd muchas veces innecesanas, Por £5o, la especializacion pusdy wr un
pase impartarie para eliminar ¢l tiempo moproduective,

La normalizacian de los somponenics comiribuird también o redozir gl
Hetnpo improduciivo. Suele ser posible estandandizar la mayoria 3¢ los comporoniss
de upa senic de modeios del mismo tipe, con 1o gue Se consigue prolang ar s series d=
producciéon e nvertiy menes tempo en la adaplacion de la maquinana,

Gran purie Jdel tempe improductive se debe a que no se verifica &l el
producio cuznpic bien su proposilo 0 si reune las condicimes gue exigen los Consmni-
dores antes de emprender de lleno su produccion. B resuliado es que By que volver
a diseriar o modificar algunas partes, con la pérdida vonsiyuicnie de tiampo. de Jingro
¥ de material. El izempo invertido en hacer de puerp una jneza s usmpo improduc.
tivo. La finalidad de Ta fase de eswodio previo del progucio, meacionada er 1 seecidn
1, ev clectoar las nuxlificaciores anies de gue el producio entrc en 'a {4sc de
produccion.

Plancar programas adecundos de Irabajo para que instalaciones & owrarios
tengan siempre tarea €in tonef que esperar s lo que se depoming plamilicacidn de Ia
produceion, y o funcian de velar puc la reslizacion de ese progprama «e denonina
contrnl de la praduceion. Solo se podra trazar v 2plicar un programa adecuado «ilas
narmas de ejecucion estan hien pensadas, y para exo s¢ emplea 1o medicion del
trabajo, que ¢s 12 repunda teenica del estudio del trabaye. Eola parte del preseme tibre
dedicada a fa medicion del trabajo se analize deicmdamente la importancia de siber
cxactainenie ¢l Uemptr gue Soinvierie en cuda turea (veanse capitulos 13 2 24

Los trabajadores y las miquinas pocden permanccer inactivos por no vslaf
Estes los maleriales o las herramientas en ef imomento preciso. Bl conirol de
materiales sirve para prever ¥ oblener 8 Hempo 1o gue 5¢ peCesitara, v a Ya ver para
abastecerse en las condiciones mis cconémicas ¥ no 1ensr que acumelar demasiadas
exislengias, bo gue evidentemente reduce los fondos inmovilizados en evistencias v en
almucenes.
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Las averins Je mraguinas ¢ instalaciones cansan inactvidad, reducen by pro-
duccidn ¥ aumentan el costo de fabricacion, pete pueden linilarse 2 mininsy con un
servivie adeetado de conservacion, Los productos salidos Jde instalagionss y magui-
nas ¢n mal estado serdn deficientes y habra que desechar algunos. El iempo gue se
pierda asi sera tiempo improductivo.

51 la direccion o vela por que las condiciones de trabaso sean buenas,
aumantara ¢ (empo improductive, pues los trahajadores tendran que descansar mas
parn reprnerse de la fatiga o de los cfectos def calor, del humo, ded (oo o de Lo mala
luz; si tampuco cuida de |z segunidad en o trabaje, avmentard el empo impro-
ductive pur las horas perdidas en accudentes y absentsmuo,

Puede suceder que, aun cuando se haya limitado ¢l contenido Je trabajo de
un producto o de un proceso al annime posible para las condiciones existentes.
subsisin pron Jesperdicio de actividad, simplamente porgque oo se aprovecha hien el
tiempo; en ese caso la responsabilidid la tiene sobre todn la diveccion.

En fa figura 6 se ilustra como es posible reducir esa pérdida de tiempo
aplicandn ciertss téonicas de direccion.

4. Reduccion det tiempo improductivo imputahle
al trabajador

Tumbidn depende de Tos rrabajadores gque se aproveche en ] tempo. Es
creen<is general gue ef que ejecula un trabajo manval puede hacerle mas de prisa o
mis despacin i voluntad. Solo es verdad hasta cierte punte. La mayoria e los
opeisnos que Hevan mucho tempa gjecatando un trabaio adguieren cierso ritmw, que
es 2t anrmal de cada uno, mediante ¢l cual logran su repdiimientn Sptima, Un obrero
cupazitido en un trabige v habitnuln a & no puede Je heehe trabajar mocho mas de
priza. salvo durante pericdos corwos, pere se sentitd iguaimente modesio sii2 lo obliza
a trabujar a on fmeo mas kento gee el suve propie. Todo imtente de acelerar esa
calsncii, sin enscharle que es posible por medio de capacitacion especial, le hara
cimeler mis errores. En cambio, ol trabajador puede ganar uempo reducisndo ios
periodios en que ao trabaga, es decir, cuando charla con sus eompanseos, fuma un
cigaronbo, espera la hord de registrar su sahida, lega tarde 0 52 2usenia

Para reducir ese tempo unproductive oy precise lograr gus ¢l tralbuiador
quizra raducirlo, Por eso bz corresponds 1 la diregeidim crear condiciones Ju= tnspuen
al ohrero el Jeseo de seguir adelante.

En primer lugar, cen malas condiciongs de trabajo es Jifict aplicarse
mesho bempo soguide sin descansys Toousates, bo cual crea en of trabaiador un
citachy Jo espicilu en Gue na teee sagaiera voluntad Jde probar,

Segurde. si ¢l rabagade: cree que para la dirzocion ao es mas Gue o insr-
menwy Je produceion, coya persandlidad ne cuents, se lmitarg a esforrarse justo lo
ORI pacd o perder @ emplea,

Tercere, i 2l trabajador oo sabe b e Saoe e pecgud jo have st ieron o
mas elemental aeerea Jde las actividides geaerades Jde 13 ompresa, o se pueds asperar
que 28 ke major de si. '
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Cuarty, s el obrero ¢ree que la dircgcion no le hace jusiicns, sc sentitd
agraviado y na rendira todo lo que puede.

r

Lu buend voluntad del operano para adelariar su trabajo v oreducis ese
Lempo impreductiva depende mucho de 1a palitica de personal de la direceion y de su
actilnd frente a los trabajadores. La politica de persegal gobicrna las relaciones
generales gntre la direccitin ¥ los obreros ¢ empleados Siodichas reluciones no son
bucnas, <2ra muy dificil aplicar satisfactoriaments las wEenicas de direccidn. Crear
condiciones propicias para que existan busnas relacionss ev uno de los aspectos del
arte de dirigir. Una politica de personal hien Hevada supond que se ¢nsefiard a todos
los mandos, de toda catexona, la actitud que deben observar frente a los abreros v 1a
fornur an Jue deben eomportarse o sus relaciones con ellos.

Owros elementes gue puesden estimular al trabajnder 2 reducir ¢ tiempo
improduectiva, ¥ contribuir por 1o @nto o aementar ba prodectividad, son un ambiente
motivador, un trabajo vanado ¥ una estructura de safarios bien concebida, qus
incluya. cuando las circunstancias se prasien, siskemas de remuneracion por rendi-
mieni,

El descuide en 2l trabzjo y la neglipencia que pueden ser causa Jde
aceidenles obedecen 2 una setitud mental Jdo los trabajadores quo soda serd posible
superar medisnte una buena politica de personal v una frmacion adecuada. Coma
pucde verse, por consiguiente, ey muy prende i responsatlidad de ta diceceion en 1o
que se refiere al tiempo improductivo debido a fa actividad o inactividad de los
wabajadores.

En la flgura & seilusera graficutizne COmo se emprende su reduicn.

5. Correlacidn entre los diversos métodos para reducir
el tiempo improductivo

Ninguni de los inétodos que hemos exaninude pusde realmenie aplicarse
sol; cede upo influse ea los demas. Es imposible plunidicar debidumenie by pro-
gramas du rahiajo i aoomas fjadas grocias o la medicion dod trabajo. El estudio de
metodas se pusde utilizar para simplificar 1os modelos v facikitar el usa y produgcion
del artcuba de que se trate. La plasifieasion de la prodeccion se allana ¢ una buena
palitica de personui ¥ up sistema de inventivos bien aplicalos alientas a los trabage-
dores a ser cumpiidares. La normalizacion fheilitarad <1 contrad de Ins matael de=s al dis-
minuin 1 variedud de mateniales gue adyuinir ¥ weaer en stock, La e sssipaciog d2
ptocaso, d suprimic las partgs de instalaciones gue puedan sefor frecusntes avenas,
permitira aplizar mas facilmente un sistama adecyado d2 comservadion,

La dirvecion. Je la produccidn, en la actualidad. tene pur chjeto comentar
Ia glicacia dz la produccidn: para eilo se concamra 20 sarks aspectas de la produc-
cidn tales come Jiseio de productos v wtilizacion Je materiales, contrel de calidad.
disposicion de la fabnca y manipelacion de mates tles. planificagion v control Jde la
prowduzcion, dircecion Jel mantenimienty ¥ estudio del rabajo. Esa direccidn madern
sz geupa iguzlinente de los sistemas mediont2 10s cusles ealas actividades se gyeden
Hevar a gabo de forms racional en iy smprosa, aslad: o comuatamence. Bl esiudio del
trabuie conslituys un vatioso instrumenie eo osie prodsan

21
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Come podrd verse, hemoes pasade pradiainente en e Sy Sl e
de 2 productividad de ena einpresa, en su canjunto, al estudie e la W PR B
una parie, es decin, le de la instalacionzs 1 menie de obrad masuinas y bentres,
Henos examinads brevermenls algunos de Jos mitndes gue pueden infudl oo iz
productividad, a fin Jde indicar ia gran disersidad de nrovedimientor goe juieden
emplearse para reseher los prealemas de iy producividal Los resiantes camiuios Je
este fibra estin dedicados a evaminar mis detenidnmenie uno de los ciiados meiodus.

el caindio del trabain.
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CONCEPTO DE SISTEMA DE PRODUCCION, - Es la armozén o esqueleto de las

" actividades dentro del cual ocurre la creacién del valor,

CONCEPTO DE SISTEMA .- Ey up conjunto de elementos interrelacionados con -

un objetive comdn,

Dentro de este 3istema de Produceién que ocabamos de definir existen subsistemas,
et decir sistemas més pequefics que formon parte del todo. Por eiernplo pode.mo'.s—

hoblar de un iubsmamu de mfmnm:ldn, un !Ubﬁl:‘-f&ma para plunaar y mntro‘lur -

. o pmdmclﬁn, para confrol de colldud pura mvenmrlm, eh:. . ..'ff,' ST
' ‘,'. . ‘. " ""f o :1! * :1
En estos notes abordaremos el Subsistemg de Flunen-::nén y Cunrrnl de lo Produc - \-

i
.

cién. Para ello tratemos de ubicorlo dentro del organigroma dﬂ lu empresa (flg.- P
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Debe entenderse en primer jugar gque la fun cidn de Planeacién y Control de la
Prodsceibn {P. y C. de P} es de Coordinocién, s decir requiere de informa -

cién y oooperacién entre varios éreas de la empresa.

La relocién con ventas {mercodotecnia) debe ser bidireccional . Del Departamen =
Yo de Ventas provienen los pedidos y los fechas de entrego prometidas. los pedi

dos indican cantidades y fechas de embarque. Esta informacién es esencici poro

iniciar la planeccién de o produccitn.
: [] . . . -!

Sin embarge es comin que haya problemos entre Ventas y Produccidn. Incluso -

hoy empresas que estimulan una cierta compelencia entre ambos deFurtamen"tm.

-

Recuerdo un rozonamienfo que escuché en un Cepartamente de Ventaos y qulﬁT -

creo explica bien e} conflicto que suele plantearse. "Cuando las ventas van bien,
f

ello s debe a que las politicas y procedimientos de ventos ton muy buenos. =

Cuondo los ventas van mal, ello se debe 0 que el productc es molo © no se cum

ple con los mompromisos de entrega®,

Parg evitar estos problemas {y aqul aporece lo bidireccién) el departamento de

P,y C. de P, debe proporcienar informes o ventas sobre los tiempos criticos en -

la fabricacidn, para la compra de matericles y partes, los especificaciones de

Jos productos que son foctibles de producir y lo relocién de érdenes de trabajo

e pueden demarar el cumplimiento de los pedidos particulares.



Lo relocién con ef Departomente de Ingenierfo es obvie. Se necesitardn dibujes
técnicos, especificaciones, heliogréficos y otros informociones descriptivas acer -

co de los productos y procesos comprendidos en la fobricacisn.

La P. y €. de P, necesita ettos dotos para hacer los hojas de ruta, listo de ~ -

materiales, etc,

Nuevamente suelen presentarse Fricciones entre estos departamentos. Los de inge
nierfo piensan gque produccién ne quiere saber neda con combios y los de pre - .
duccidn resienten lo clteracién de programos y rutas eucndo ingendera hace ta-

les mmbins. ", ) . . *:;u .

Lo relacién won lo que hemos flamedo “"Sectores Productivos" es, desde luego, = &

i

la que comprende la mayor parte de lo actividad de la P, y C:. da P, Cosi 'I'G_-'
dos los despachos van al deportamento da fabricacién y lo mayosTa de las expe -
diciones se hace con este grupo. Cuando hoy ruido en Jas comunicaciones entre

estos dos departamentos, o se presenta algdn conflicte, lo firma puede encon  -.

trarse con verdoderos problemas.

La relacidn con el departamento de personal comprende el problema de disponi =
bilidod de empleados ¥ la adquisicidn de nuevos. Personal requiere sober cuon -
tos empleados se requerirdn en el futuro ¥ o menudo recume a P, y C, de P, -

para oblener esta informacisn.



L

Los relaciones con compras oparecen como obvios, Compros necesita suber, con =
bastente antelacidn, los cantidades y especificociones de los materiales que sere

quersirdn,

Esta informocién debe provenir de P. y €, de P,- De la misme manera P. y C~ .
de P. necesita retroalimentacién para sober si los motericles estén disponibles o -
no' y si llegarén en el momento adecuodo pora cumplir con el pmgmmu de pro -

d.lcr.ldn Ultimomente aparamﬁ vng hueva funr.'lén de| dePurIun'rEnm de compros -

. o ’
Itamado "Anélisis del Veloe™ que fundamentalmente estudm mutenus y prucems al_

—_— ' ‘ . ' .
' - 0l
. "

Yernotivos. Esto nueva funcidn hu aumentade lo necesided de mmmmciﬁn con -,
‘r;_ ] .. ': ) ] _ - T
P. y €., de Py con ingenierfa.

.

Con el Demrtumenm de lngenierru Industriul se requiere un cantui:m muy estre -

chn En nmsmnﬂ l . dePEndE de P. y C. de h:l P. len a'.'gums nrgunngrumus se

T
" 1

do la inversa).

Ingenierfa industria! deberd pr-npurciunar datos sobre tiempos, distencias, disposi -
cidn 6ptima de equipos, movimiento de materiales, invﬂntm:ins, capacidad de ma

quiﬂm, .Ei'C-i

LAS FUNCICONES DE P, y €, de la P

Las funciones o tareas difieren mucho de acuerdo con el tamafo y tipo de indus -
tria .

No obstante, podemos eryﬁ]memr las siguientes funciones pﬂr-ﬂ el coso mdés general.



1. Anélisis de pedidos para determinor los moterias primas y portes que se nece -

sitaréin. (Prondsticos)

2. Planeamiente de los trabajos.

. 3. Preparacién de los 6rdenes de trobajo y da los modelos impresos para las mis-

mas, de la redeccin, de las tarjetas de tiempo, de los vales de almacén, -

st

4., Llevar el control de inventarios.’

' _ . ) a-i‘ . :‘-l' ' "‘E‘"-Ln *-' :.15 . 4 -.
5. DSolicibydes de compro:- | .ot ;;_—?‘,‘.&;:I."_...:;".'_:"-".'_ . R ’.
a.  reponer moteriales = . - S Lo . '
b. artfeulos mmprudus afueru : L T T o
ECRRLCR U SRR A ST R S
&, L;sfu de ﬂperncmnﬂ Y 110|us de uta, ¢, 7 TR o
- e PR T
7. Esfudms de tiempos y movimien tos. : v Tt !
r
B. Corga de méquinas, : ' ..
SRS . _ S 3
Q. Rf:purl'n diario del trebalo. of e L. . 'l =
10. Control de! avence de trobajos. : Y -
11. Registros de Produccidn. - : ' ey
" - | f. . ;,. e . , -'1:_\-&
12, Cnntml de Subcontrates., - RN — S
. R %,
13, A}f’udur a hacer los estimociones de coste subre las drdpnes ’_!.

14. Autorizacidn de pedidos en empresas que trabajan cerca de su :apacmad méx

TIpOS DE CONTRCE DE LA PRODUCCION

En realidad no podemos hablar de un tipo determinedo de Control de Produecién =
pues un Sistemo puedefuncionar en una empresa y fracasar en otra similar,

Los factores bésicos que hacen que un Sistema de Control see 'més converiente =



que otro, incluyen el tamofio de la compofifa, lo cantidad de detclles requeridos

pora el control, Yo naturaleza de los procesos, la naturaleza de los artleulos y -

los tipos de mercades en los cucles esté lo empresa,

Dade que hoy tontas voriobles, se han desorrollodo vatios tipos generaies de siste

mas pora el contral de le produccién.

Los més comunes son:

Centrol por Srdenes. Es-a} més combn. Se usa para los sistemas intermitentes

y de trabc:p por late. Los ped‘chs llegan a ta f&brico en gran vunednr.i de = -

denes individuoles. Volveremos sobre el,

¥ - ., i
Control del flujo. Se utiliza pora sistemas continuos {industsio quimica, la il

r - N

peTmIeru.yi cualquier producto fabricado en cantidodes msirvnﬂ. En este caw

o :
se trozo una ruto para 8l proceso yse _huce la planeacién cvando se hace la
dlipom:lén de Equrpos O sea que se eslul;|eca una hneu de prnduccldn ba -
lanceada. El Deporrnrnenin de P. y C. de P. controla El flujo del trobajo -

dentro del sistema.

Como es muy comin, !o analizoremos més en detalle.

Control de blogues. Lo encontramos en la industria textil, la indusliic edito -

rfal de fibres, etc.= Larazén bésion es que debemos mantener las cosas sepo-
rados, Por ejemplos en lo industria de la confeccidn de ropo, debemos mante

ner las partes componentes separados por tolle y estilo.

Por 1o tonto, el Sistema de Control tipico implica Irchajar en un bloque de -

L

« T
artfeulos 3 y ‘cantidades. Debldn a esm, la P, ¥ C de P debe basarse en ﬁr-

4
-



e

varios Un‘idudzs-de manges, frentes, espaldos, cuellos, ete, O seo que es posi
ble cortar I:il.ﬁz&i un lote de 50 espaldas, pufios, cuellos, ete., tode de uno-.
vez. Entonces ese bloque se traslade a ung operccidn de ensamble en donde -
son cosidas, y a3l continua 8f proceso, manteniendo comstantes el color, la -

tela, el modelo,en el mismo blogue,

4

En el compo de Yos libros y rlevisl-us, es esencial el ‘control por bloques para

-

evitar mezclar las péiginas o clocarlas en una secuencio equivocado.

R B3 .
- - . . .
- 3 r *

_ o - g !
4. Contro] de Proyectos Especiales. Si tenemos trobajos que son especiclments "-

+
T

costosos o leberiosas pare terminarlos, tales como la construccién de un guen-
' e e L .- A .

- . 2 LI J T

oo - . . DR
te, un reactor, un horno grande, obras de ingenierfa civil, etc. se instituye

. &ste tipo de control r

En vez de tener con juntos de formos eloborados para la ruta y la pl'l:lgl'ﬂl'l‘ﬂl -
- 4

cidn, un hombre ¢ un grupo s& mantienen en estrecho centocto con el troba-

jo. Por ser especiclmente importante y comén, lo hemos inclufdo como un te

ma aparte en este curso. i -
'\ - . e - "

Antes de posar o onolizar en detofle cugles son los etapas de un sistema de -
contral por 6rdenes o por flujo, es conveniente oclarer un poco mas el wn -

cepto de produccién intermitente y produccién continua.

froduccidn Intermitente: Principnles cargeterfsticos .

1, Moquinoria de propésite general

- - !



2. Equipo de movimiento de moteriales de troyectoria voriable & general.

3, Produccibn de lotes i:equem: con gran variedod de productos.

4, Produccién bosada Ien érdenes de venta. .
5, Menores costos para lotes pequenos,
6. Menares inversiones en activos fijos.
7. Mayor Flex?hi!‘{dud en la produccisn.

g

Ejemplos: Talleres mecﬁnicus en general, fébrizas de anuncios publicitarios, con= .

. = . = I =
. - . : -y e
., 1mhs\‘us de ¢d|ftcms, eh:.” . ST S ,
= v g e iR S A RO
R ’ Y -'- DR e - Sy o
LT3 - . - _ Lo LY -y s |
elh { I‘u*’ g A Bt wa * -‘*3:_3'(\ I";.:L-' O TLE i 4-.-'.1-_"‘:*!_ VR '

Produccidn Cﬂnhnuu Prml:lpu'les mmcierfshnm.l LI e O T

.o . . ;. . R
V. Menores msfm para |nfes grunde:._ R ¥

: . SERIPI.
R : i . . l" 5y
2. Mernor memlen to de mufarm!as. Equlpu nutarrﬁhm y mucammdu '
: - Earal L R T N A T N
"L- '."‘.‘ """ e ;. ..I - ..i_ ?....'.'_ 1 ,i' -r ‘__ "'__' =" i, "'+ ‘::'-'-:- ;t .t F‘:_'u:l.J:H
3. CDII‘G! :Ia tn venfunm mennre: por vnidad de prudu:cndn Mt :_"';_..+ '_'f ";-'I
A S T .
- -7 - fo
4. Muynr rendlrm«Enin del espucm por unidad producida . L T
- - v it
5. C. y P. de P. SEmPIiI’Emda.- Menor necesidad de &rdenes y controles. 58 -~
' + P
calendic I.&gliu. . . - . nToE !."Ef : -5_«,-, HE T
E - - =, ; :‘;;I.-r . - ;_\ l
Eiemplm: Fabricacidn de au'rornﬁwlﬂ, nrtl'cu'ln: alimentichs enln'rnchs rffculus -

elecirodumésﬁcas, fébricos de pope), cemento, etc, h " -

PLANEACION Y CONTROL DE LA P. EN SISTEMAS INTERMITENTES: (Control -

- -

por érdenes) .
Las octividades de Yo P, y €. de lo P. estén bosados en los drdenes y estdn ovor

dinodas por el use de nimeros de érdenes. Coda pedido tieme un nimero dutante



todo e! proceso.

Cucendo se reciba el pedido, ol departaomento de P, y T, de P, deberd determi -

nari .

1. "Los materics primas y las portes necesarios pora cumplir el pedido.

2. Los operaciones que se requeritén,

Ei primer punto puede ser resultedo de un andlisis de ingenierle o pueden tomarse

de una lista maestra de materiales, si se Jo ha hecho antes.
‘.:' . '__.1’ '.:-".: AT F" i '_ r 1
Se elobora entonces la listo de materiales que deberd incluir:

1. Nombra y nimeto del pmrhctn.‘ . T . _
.‘. ) : ., "'I:?.-
S ) IR
2, Mu?erms prlmu! requeridu: Y. su: cunhdades. et nEmgEL e
LRSI TRy N T S S S
3. Eipac:flm:mnﬂ (d 'nwm, helmgrﬁhcus, etc] . N "
b ' .
N
. L ;
4. Nomero de orden ¥ nGmero de piezas a fobricarse. ;
r . _5:' *"\- . EFC TR LY ‘ ....n 1?-..'.

£l !agunr.lu elemento que ‘se rac:be de mgennﬂru es 'Iu hn;c: de rute. Esta cnnhenn

]
(]

el orden de !m puioi v operacmnes que se rf.-quneren para mnwp?etur la arden

e W w B i!.';"'

I.

.
et

Ademds mdmu el hpu de méquina, 1:::: Terromientas necesarias, y el hempu da

cada opemmén .

Un ejemple de Hajo de Ruta es el siguiente:

;
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HOIA DE RUTA / ,

Orden Na. Facha laicio Fecha Iniciacién

Pieza ? ! . de Piezes % Defectuosos -

terial Entrego en Materias Primos
TIEMPOS FECHA

Inspec. ‘thservuc.

[ Operacién Méguina Frep. Mag. Lote Total | T

1 Cortar Léminas | Cizalla

s Cortar Clreulos | Cortadora

Ao . i

g A‘ENIHNI' : Preraa ! t

o | Reboboar | A mano 2

s e, HW - _ JRDE BS
. E// foeman e 1_-; J'-', :;1 . 'fal",‘( ?} :

Unu vez que s tiene lo anterior mmnenza Na Progrummdn Crunnldg|m Este im- -

u - ! e L B

p| icq dietermlnqr Iors requititas de tiempo para lmhzur mdu trctbup 3.;.. ' F‘f

T

e &
P L

Es recomendable trabajor en forma retrogresiva, es decir, o partir de lo feche en

que debe entregarse el producte y ovanzar hacia el pnnc:pm. Pum 'Forrnulur el

.t ; El:‘ b._
- ql., - i -q'_

programa es necesario onlestar o otras preguntas. gcudi 23 Iu mpucl.d:ld de Pro -
duccisn? , &Cuél es fo carge de mdquinas achual? , ¢ Qué tempo se requiers - :
para mover materigles entre los diferentes centros ptndjctivas? . .{,Gué tiempo se—.
deberd t:;signor para inspeccién?, E_,Qué. moterias primas hay en el almacén y -
aiénto tarden en conseguirse los que fulrun:?, 4 Cudles son las pricridades de fobri

cacién? .
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Unu:: vez que hemas cantestado @ estos preguntas es puslb'la comenzar 0 esl'c:l:nlecer
fechas. Et procedlmlenh més comin para esto son los gréficos de GANTT qua -

pueden fabricarse en formo manval o con tableros comprados.

Veamos lo forma que toma un gréfico Gantt para la comstruccién de un galersn. -,

Dfes _
ctividades \ o 7 Bo 15 16 a 23 24 o 3

I’%uvim?unm de tierra NI

L x cavacibn

Fundocidn

E:tructura

Recubrimiente

¢
Pintura

Electsicidad

El poso sigviente es lo Eerdncuj . Esto es o emisién de las érdEne: de tmbap -

[ 4 . gt *..-..' )
-l - 1. . t o ..J'I

L3 i

que pasardn al tnl'lar Los datos que contiene una ﬁrdEn de trobajo’ son busiunfﬁ

parecidos a los de fas hojos de ruto. En algunos ceses la érden de fobricacién - -
’

tiene dutos escuetos: cantidad a producirse y fecha de entrega. El erlmmrgndo de =
produccién decide en este caso en que méquinas se hoce el trabojo, con que gente

y demds detalles de implementacidn. Es decir que el encorgodo de produccidn hace

I

la programacién final.
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-

Esto a dado origen a lo que se llamo Expedicidn Descentralizade (que es este dlti

mo ecaw) o lo Expedicién Centralizada {que et cuando P y € de P indica todos -

los detalles).

Junte con los érdenes de produccidn, deberén emitise otras como requisiciones de

compra, movimientos de materiales, herramientas, ete,

-

Todas los actividades mncionadas hasta aquf ton en reclidad de planeacién. Una-

. e

vez emitidos los Srdenes mnﬁmm_lﬁ fabricacidn y e presenta fa necesidad del - | - -

Control, 2 . ' '-:'} e -'-1,.1‘.-
. I - 'q'-- n ',a's‘.:.i‘

. K . - . P . * ;.:

Estos actividodes de control se conocen con el rombre de continvided de la pro '-_',,_L?-:-'

A A e rode
' r kL)

duccidn. Consisten esencialments en comprobar que las cosas se estén haciendo A

. ) ! n

= =- - .
*
»

de acuerdo o lo planeado y oplicor medidas correctivas en caoso de desviaciones. - L
: | . - o f . . [P

s fundul:nl;':nfo' en esta eidpu es #| estoblecimiento de un Sistema de Comnimcii T

‘ . . . e S
nes odecundo. Estas comunicociones incluyen reportes sobre fas drdenes tarminadas, . |

interrupciones, qusentismo, desperdicios, inspeccibn, inventorios actuclizados,”™ — .. -

- - "' .
LN - o

El‘c. . ’ - i.-

b

Se odjunta un formato que ejemplifica un feporte de tiempo perdido.

Resumiendo: La p y € de P. de los sistemos intermitentes requiere:
1} Apélisis de les drdenes paro determinar lista de materiales y la hoje de ruta,
2} Reunir la informacién necesario pora poder elgborar los programas cronelégi -

5.
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3} Despacho de érdenes y comienzo de 1a produccibn.
4) Actividades de continuidad para ver si los planes se llevan a cabo. En caso

contrarfo, se deberin aplicar las medidas correctivas del caso.

J

p. ¥y C. de P. en Sistemas de Produccibn Continua: (Cantrol del Fluja).

En este caso las actividades de planeacidn y control son mucho mis sencillos, No
hay que preocuparse por la ruta, ya que la misma ha sido predeterminada a) dise-

fiar 1a planta. )

E) arreglo del equipo estd basado en productos estandarizados, y las miquinas se
colocan en secuencia. Llas méquinas estdn conectadas con d15pos{t1vnside trayeg
toria fija para el movimiento de los materiales. Incluso el despacho de Srdenes
a los trabajadores se reduce mucho pues 1os mismos no ejecutan una pluralidad de

. ¢
trabajos, sino que hacen tareas especializadas dfa tras dia.

La mayorfa de los procedimientos empleades en el control por 6rdenes, no se - -
usan para la planeacifén del flujo. Bdsicamente un sistema de P.C.P. de Control

del Flujo trabaja cen:

1.- Elaboracién de prondsticos para determinar cudntas unidades producir de Jos
articulos estandarizados para inventarios o pedidos futuros. (los pronds-
ticos de produccidn son distintos de los prondstices de ventas).

2.~ Planeacidn de los suministres (materias primas, herramientas, ctc.) para te
ner abastecido al sistema cerca de la capacidad méxima de produccidn}.

3.- Emisién de yplantes de produccifn (equivalente a) Despacho de Ordenes de "--

Trabajo)] que van al encargade de produccifin [y no a los supervisores), indl



L
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cando cuintas unidades producir en un determinado tiempo.
4_« pctividades de control dirigidas a asegurarse que se mantenga un flujo de

trabajo.

Como Jos sistemas continuos producen grandes cantidades, el control de {nventa

rios adquiere mucha importancia y puede ser responsabilidad de P.LC.P.

5i este es el caso, la gente de P.L.P. dedica mucho tiempo a esta actﬁvidad -
(que estd implicita en el punto No. 2 de la lista anterior}, tratando de cum--

plir con lgs objetivas del control de inventaries,



EJEMPLD SOBRE PROGRAMACION DE LR PRODUCCION.

Se desea programar la n:é'rga de tribaje para las maquinas del
departamento dle maguinado de la fabrica de valvunlas en la --
pruxima semana. La plonta irabajard sdélo § horas al dia, de

lunes a viernes, v el sibado silo de 8.00a.m. a 13.00p.m. No se
trabajard riempo exira. Usar la carra de Gantt gard representar

la programacicn, Los datos sun los sigpuientes:

' Farics -' f'.'.-r:ij.;..'i Vateaad Jlsfﬁ!”!bq’i! Terthagidn il

[No i Cacrpo | 1300 | Luncs 800 AM. ; Jueves 500
[Nu-2 Mameral | 700 - lunes 00 AM. | Sibado 1200 | o

i No.3 Bushing | 30 | Lunes 500AN. | Jueves 500 | f

I'Neo 4 Vistage I_ 1200 |

Marles 80D AN

IJ‘JU. 5 Esiopero l + 1500 [

Maries 500 AN

l
Sibado 200 |
Si%ago 1200 . i

Tiempo de monlajc v operacicn:

MAODD] NA 5 i
) Tarno
barts Tiempns Tornw verticel | Rosegdora | Tormmn
- ComLA Auian. Auwrpen Aptorg,
No, i Mpnraje hrs. —_ a0 1.00 400
Operac. hrypza, — a4t tol auz
I e 3 Manlaje hrs. g ] 100 S 140
Cperar. hr.fpra. «+05 a7 — 0o
Na 2 Vortaje hrs, 1.00 —_ 1.50 —_—
Opcraz, br.ipra. ﬂ.l!__J _ 0.10 —_—
No 4 Manigje ki o | 200 200 —_—
Operac. Lrpra. an l [TH4x 0 —_—
- - Arem——— Al m——
No. 5 Montaje hra. _ 250 100 S0
Qperas. he, pra. -— a3 1T+ a.02
Mumerd Je naguinis
dpspunibles | H 2 Zz

Cus1o G Wie: A |iN
shr

Corig Jye montaw
por te Tmuguing

———— ey ey

- e r—

Fotte No. i $3230 Loem [ €300
Parte No 2 1230 £ 1700 —_— Y30
Porle Nu i I _ T _
r—— e —ru—ewm — o me—— e a s L ] e v rr——— e
art,s No 4 BT 1] €)1 g T 150 —rr—
Sarre o S — R 2o §30

e e L cAremy -

-



PLANEACION DE REQUERIMIENTDS DE MANO DE OBERA DIRECTA.
v, -3
“o. 1o

La Cowpaifa "CMEGA™ fabrica cuatro diferentes productos A,B,C,D, de los guales el inven
tarie estahlecido al 311 de Djciembre de 19B0 fué e] siguiente: -

oy

h: 56,752 Unidades - B: 49,193 Unidades - C: 15,005 Unidades - D: 1,003 un,

Por otra parte, e) departamento de ventas ha emitido un prondstico para el afio de 1961
{unidades mensuales} gue nos ¢5 mostrado en la siguiente tabla:

A B c p (000'S) .

ENERO 27.5 26.0 7.5 3 0.50
FEBRERO 20.0 20,0 6.5 0.50  ° -
MARZO 25.0 25.3 7.2 0.45 ' o
ABRIL 32,0 3.6 _ 9.9  0.56 .
{1axo 32.3 T3t 9.0 0.56 ' 'l;' B
JUNIO 3o - 32.9 9.6 0.70 'rhlf-" w .
JuL1o 32.0 .. 13.0 1o 0.60 - ﬂﬂr 3
AGOSTO 0.7’ 0.0 - 8.6 0.60 .t h oo AAPETT B
SEPTTEMBRE . . 29.6 0.0 4, B3, é.ﬁq_'-'_'. S, gL
ocTUBRE .. | 20,07 - 29,0 . 8.3 " Tore .o
Nﬂvn‘.mm: L 12.0 g 29.5{ _ 8.3 0.70 & ,ﬂf‘ P
DICTEMBRE . =~ 25.0 0 - 24.0 7.0 0.70 _ 1 ;'_.Lm-?
TOTALES  354.1 351.0 102.4° . 7.07 ] ; L

| =iy . [ p—— . v -

. . . .
< B ] .
L] vt B

A sn vez ¢l departamento de producclun tiene EstahIECLdﬂ que los Estindares de tlempo pa

ra la fabri¢ac10n de cada producto son les Bigu1entex' - i i S

, LT . . . R .

, TIEMP( ESTANDAP . e IR .:i-‘.' g

(. : { HORAS } Lo A A

. R . . ) 1'-_5. LAy i

A B c - . D 2t ; vooEE s

0.6744 0.3006 0.1349 2,7386 ' CoET e R

ER T .

Sin embargo se ha determinado por politica de la compafila que los inventarios al final -

del mes de Diciembre de 1981 deben ser los sigquientes: . . -
DIAS DE PRODUCCION . o ]

A " B. c D ) ) P

40 o i5 . 33

Como datos adicionales, se tiene estandares que durante el afio de 1981 se tendran dispo
nibles 282 dias, que el Indice de ausentismo fijade es del 5% para la M.0.D., que el tiem
pe disponible en horas-hombre por turno es de 7.45 horas y que la compaiiia ha fijade una
meta de eficiencia del 85%. Basindose en la informaci@n arriba mencionada, vamos a deter
minar: +
1.- ICiantas piezas deben fabricarse de cada productsa?
Z2.- tCual serd la mano de obra hecesarla para poder cumpliz con los
coppromisos de produccidn?

HQTA: Recuerde que: Inventario Final = Inventario Ipicial + Preduceion - Ventas.
[}
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(IS ad ia Ral Xvi N Sl | s,

Une byene dizpolin da eoipen e un Factor fmpnﬂsf-!hu'-'-:; wn lo ows-
tifn ecadeica O uns erpraia. o debe b imosg lo it _oiioncie da wna
odecuodn plonrocise S milg lunciin puss o] recor:do £o '3 motericl g ponde
maide e core lo g1ping deis’ da oy piocmes proad el ives y po bor tante, =
by ponetin g'ercide poro evltem cue, debida o lc dirdmico ingutmial, 1oy —
Psipsl b rmnvinton o un epnjuente direrdenada de h::-'r.hr_n p mbm Tro que
PO se cscvi e o £fisieneis ewperoda de wn Listeme Tnd i reSia s manta o

gormzofo.

Laisten T tipes de peedidl wras snair e trote de plonesr To digeariciie de
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o disgeic kngs por proewn . Por ajem -
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LY

wro (1) Almocin de Molwia hira, (2) Tere, (3) freado (4} Alids (5} Telg

dro (&) lmpeccion (7)) Almockn de Producto Terminods,
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INGENIERIA C - '
S€ ocupa de la plenificacibn de cosas fdtiles y de los medios
adecuados para realizarlas.,

Es la ciencia profesional que abarca la concepcién v pPrepaTa
Cifn de prevectos, planes e instrucciencs para la pr uduut]ﬁn
de sistemas funcienales y uctividades estructuradas {eficien
tes],

+

Se preocupa de la vtilizacibn econdmica de Ios recursos.

Se taracleriza tanto per sus métodos de enfoque de los ‘pra-
hlemqs que le interesan como por ia naturaleza propua de es-
tos.

Es-la‘aplicacién meté&dica del métode cientifico con Tinps -
Btilitarios.

Acude a clahuradas t€cnicas de medicion v uplica les pringi-
pilos cientffices fundamentales ¥ generales, a meauwde en su -
fcrmuldc:en matemdtica para la soluciciéh de sus vroblemar .

+

vsperificos.

La evolucidn de las técnicns proplas de i Ingenieria, se ha
iniciado siempre con procedinientos Intuitives, casalex, s
ductos de la inspirvacién personal v a2 menudo simplemente ie-
cidentales v ha avan-ade muy lentamente hacia los precedi---
mientos sistemiiticos, matemSticas ¥y formales que azhora cono-
cemes .
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METODOD CIENTIFICO:

n
*

1.-- Ruéunucimientu ilel problena
2.--Jﬁe;hrr0110 de una hipbdtesis

3.—1 Acopio de datos

4.- Prueba de hipStexis medianie cexperimentes
5.- Eanc]usiénés sobre la hipftesis

'a. La TnpenierIia como aplicacidn prictica de los principies
cientifices, florecid primeroe en el 8rea de las construc
v+ ciones estiticas, canales de riego y en el proyecte de -

. estrugiuras. -

1

1 - - . .
La 'Ingenieria moderna comenzd después del renacimiento.

1 ]

; Aungue las principales ramas fisicas de 1a Ingenieria ter
minaren por establecerse firmemente como tales en el transvur-
so del siglo X1X, s0lo al final de este, comenio a surgir por
primera ve: como disciplina distinta, una rama aue incluia al
hombre come un elementa dentro de los sistemas v Ccomo Componen

re de estos.

SISTEMAS DE ACTIVIDAD HUMAKA

- Se originaron con 13 revolucibén en la produccidn de ali--
. mentos 6000 o 3000 w. de c.
- Se dearrollaron al surgir las primevas socicdades urbanas
3000 a 2060 A, de C.
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La ingenicria de les sistemas de actividad hupana se desa-

——

rrollo tardiamente, porque las organizaciones humanos no necesi
taron ser planificadas para establecerse, no pudieron tampoco -

ser sometidas a las regias de ingenieria,

Nacio como campo ¢specializado en los talleres v en las -

fibricas, donde adguirid el rombre de Ingenieria Tndustrial,

[}

g ETAPAS DE LA T, 1.

.- 1. 1. Convencional

,2.- Desarrollo de investigacidn de opera ...

3.- Ingenieria Jde informacifn y la computadora .

4.- Cibernética vy teoria de sistemas '
FREDERICK WINSLOW TAYLOR (1856 -~ 1215)

Dedicd =u atencién al factor humano come a 1a Mecdnica v -

los materiales en los sistemas de produccidn.

Aplict a la manipunlacidn v la utilizaciédn de las miquinas -
por ¢l hombre. E1 mismo tipo de estudio (Lliminuciin de las opce-
raciones supcrfiuas) que sc aplicaba n Ja eliminacidén do les elg

mentos superfluos en ¢l provecto de las nmilquinas,

Tiene dos trabajos té€cnica del corte de los metales y desa--
rroilo de técnicas de medicién del trabajo.

Irventd el cstwdio de tiempes v movinienics,

La mtjor fué la idea de =cparar la planificacidn de la eje-

cucian!
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LELT 1A GILBRETI

v

1 L
- A;la invencitn de Tawler del estudie croncgrifico de tien

pos. agregaron £l estudio cientifico del movimiento,

Estudio de micromovimierntos

Micrfmetro

1

1

Ciclépralo

Cronociclaprafoe

Descomposicifn del trabajo en clementos bisices {therbligs}
o

%

ADAM  SMITH En 1776

1
-, JPronusg }la divisidn del trabaje con Jjas sipuicntes ventajas:

1.- Mis desarrollo de hibilidad 6 pericia

" 2.- Ahorro de ticmpo

-3.- Invencidn de miquinas hervamientas

d,- Separaocidn de actrvidodes de hiabilidad diferente {Habbape}

FAYOL HENRY

- PFrincipios de administracion biisicos.
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NENRY. L. GANTT .

{olaborador de Tavlor : -
Principics de direccidn o
Graficd para la programacidn ‘
Principios de direccién

Administracién Cientffica

Adninistracién industrial genernl .

NIVEL DE VIDA *

El nivel de vida de¢ un hombre sc mide por el grade en que‘

se¢ puede proporcionar a £ mismo, a su familia de lo necesaric

para sustentarse v disfrutar de lag existencia.

i)
b
c)
d}
e)
f)

RIVEL DE VIRDA MINIMO ACEPTARLE:

Cubrir las siprientes necesidades:

Alimentacian
Vestido
Viviendg *

Higiene *

Seguridad

Fducacion *

Ho depende solo ded trabajador sinoe tanbién 2l gobicrne ¥

Jdends agutoridades pithlicas.
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CCoanto mayor se€a la produccidn Je hicnes y servicios de un

.pitTy mis 'elevado «¢Tid el nivel de vida medio de su poblucibn,

i

Existe dos medics para aumentar esta produccidn:

‘Aumentar el{in(mero de trubajadores ocupados

Aumentar la productividad " '

PRODUCTIVIDAD:

Fs 1a relacién entre lo producido y lo insumildo.

Lo insumido puede ser:
e

*

-

Tierra

.+ Materiales .

Iinstalaciones (mag. y herramientas)
Servicios del hombre

Cualquier combinacién de Jas anteriores

Ei aumento de la produccidn no necesariamente impliva un

aumentc en la productividad, :

Para aumentar la productividad:

Producir mis con iguxl recursos
Producir igual con menos recursos

Producir mas ol MENOSs TeCUrs0s
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&+ Mis productividad cfvece posibilidades de mfs nivel dewida.
" e . ’ Il Lo
mediagte; , - ci ! . g
PO TR - . T
-a} . Mayor produccifn a menor costo : - 4
b} Mayores“ingresuvs reales '

: ! . . " .
c) Mejoras en las condiciones dJe vida y de trabajao con inciq;-:

\ cién de unz menor durzcién de) trabajo. = . v

. ' " .' ) i'..:u . -

P

Para elevar la productividad se¢ precisa la accifn de iodos 4

»
- r []
+

los, sectores:de la comunidad, gohierno, empleados y trabajadores.

. or
N
* -
" a

Gobierno - Creando condiciones .favorubles .
Empleados - (Direccibn) - Programas de productividad

Trabajadores (Sindicates)- Cooperacifn .

L
' E)

- Una dificultad para leograr la cooperacidn de los trabajade-
» res es cl temor de que el aumentoe de la productividud con--

duzea al desemploo,

-

¥
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W S 1w . ' A .r
Ao A ) -Fuctores de Dpemc:én ﬂ oy R A "o,
LT ] 'T L ’ 09- an f Pt [ _ . -
'™ - ] . L . . . -
- o o« o . B 4 M - . - . [} P |
. " - - . - r M - r . -
TV SRR Lo X :
b . > _ n N k-
1. Meadio Ambiente - - g -1 - ) .
= - ] Powi -
L; PR - 2 ' Lo I .
Ty : - -
St 2 T informocién de las condiciones externas, pare orientar ‘
A .
PN . ' [ E - - . H K ! ) ey
2.~ Potitico y Direceién, ° - L. - . R
) . s i . * .- fj . . . N LLIN
" - . - ¥ e u et . . r
; ' . «Fijor objetivos rozonobles y proveerlo de los medies. -
.o, . , - . .
. 2 N * ..l- . .
3.- froductes v Procesos. . _;».,' - _ o
. ,- A1 L ' L] LS ] | . '
oL . Se]eccmnur artTeulos por pr-::rducrr ¥ |crs procasos adecuadns.
) I'* [ " : ‘.,,_. ) ' .t
1 - = . +
4,- '{quncmmnentn . £ ) :
o - ) - -~ . .
4. :
i . Fruveer de recursos monetorios para EFectuﬂr las inversiones v desarroilar
o
w " ® . . \ L ] . T "
iy . las opecraciones., -
' £ v g r :
1] * II ,
5. - Medms de Produccibn, L
. a
ik 1Y . - . - .
I ) Terrenm edificios maguineria y equipo para efeclvar tos operaciones —-='
" . - '
:'l H = - ¥ -
fre B -eflcmniemente. IR . ,
R T . . ' .
v
b Fuerzn de Trabojo, - '
5 [N . " !
S 3
g ot R 5E|eccmnur udles’rrc:r y oraonizar al personal con ¢! Fm de qUE s ub‘ren’
l-¥ i L
2 * ?"' ] ’a. . i
R » " ga la méximo productividad en fel desempefio de sus labares.
' o "
7 .= Suministros,

Cotriente rontinua de materias primas, vuxiliores v servicios oe colidad:
y estos convenientes,

H.- Actividod productors,

Croonizat v efectuer los operaciones de preduccién,

:?'" thercodes., s

—— o ——a

. Flujo eentinvo del producte al mercado.
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d) Profundizondo en tules dreas se podrdn oblener descubrimientos preli

a i . 3

1.‘_1"2 “:1 C - FJ'EIFJ' "'-M'\lr:, o "-EI,‘M-? 18 ' L .. : Fhe "L - [
1: L HELEE L t. " - ! M L b {l"
P ’ R . T
* "‘ - .
' . S ) T W 10 .
, 10.- Contobiligad y Estodistico. ) 4
4r . . . a ., r a ; A . . )
Lot . f ‘et . Y s
.+ Y Informacion actunlizada de ospectos ecandmicos. :
fwo jﬂ . o Vo : . _ 1, f Lo
. . C - ok o, . . T -
* % S - ¥, ) ' 1 ' B *
Dbiet;ug ?,{, . L . _:. -Id_: . . -- . .
.t . ‘I-I. . ‘ﬂ_-_:. ) q!"-n Y ) '-"4 !: '
-+ . ;. Describir las causas de una bojo productividad ¥ conociéndolas, estoble-
- g ! ' A .o ’ : ' .
"-_ d r ‘ :_‘ " ) ) T . 1
v 'eer las bo ictff pora aumentarla, i . . X
¥ y - -; =1|;-r - .o ) . . - - t - .l'
W Andlisis foctariol ¥ = Auditorio de le productividad. .
e i, ) . ' .
é‘:l i ) . |I " . .l‘ , M N
' , . . 1 :
Procecdimiento. - . :
[} N i - - - L) - - L] -
. . Lo etopa inicial serd la compilacién de informes para disehor un olon -
, :
" N - - - .
pord lo investigocidn
.-.I‘ ,|| ] , 3 " I ‘I? . .
: T R - -
' ., * - ldeo clors sobre 1o tateo ha realizor 4
i . -.;. f 1 - - .
el plon deberd de - Objetivos del trobojo. . .
L)
contener - - Tiempo, Personal y cosies requeridos
' . . . \
i ¥ - v L] i
L ! 1 N L ,
vt : {Recursas)
_ Lo etcpo analWica.
= —————
+ ! ° .
. a} Determinocién de los factores y funciones que intervienen en fo ope-
cacidn, -t : .
b) La recopilacién de informacién minime necesaria sobre [os hechos -
pasados, en el campo de cada foctor de operocién.
L . . .
&) Medir la efectividod con el chieto de descubrir éreas donde las mejo
M 1
ras rindon mayores beneficios.
= " '
- ’.
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- H > 4 - . *
" N + r . . ’ « "
: oCe 11
minases,que mduzcnn a lo odopcidn de medidas pmvechcms.‘ * .
. X Lu‘e'rupu the cr::-nclusmnes. Lm hu’.luzgm pretiminares se ‘deberdn de o
L; .-i-"u iy ; 1) I3 . f:q o ]_ . #‘I. e _,?_-
.apoyar.en es‘rudms mé s prnfundos sobre todo en el cur'q::o de los' fucmres |1m|tﬂhvo5
- .E”'. TR ’ J . . i r‘ L "
con m|et¢» de llegar a cnndus:mer- flnuh:s. . . . S
:J ' ' - i ‘ f i -
K . Lo n-" ! - X -
. a Preseniacifa de resultados qué servirdn como bose poro |e tomo de daci-
* o . . ., et .
N - . :!_- " ' i
=y Ll an L ‘_ ] . . *
SIONe%. N i ! !
n . ra lf 4 1
- . - v . .
.I:' '!.1 . N [ I . ;
i A H . I
- - 4 " . L
Piocedimiento detallods, - ) ) . .
. ‘.’_-\ ' ,+| ¢
" -7 L - - - ' ' i - .
JTAPALL -* Ploneor lo ouditorio de productividad. ‘. .
' - .
P ‘ . \ ;
1.~ Definir lo muterio ghjeto de o A, de P - ‘ '
. .

2.- Definir cf propésite final . ‘

» ; ;
13.~. Determinar el tiempe dispanible.

2
Mi - P::nmr has foses v el voldmen de frnbu|o, : . B
‘5.— Determinor los medios y o facilidod de cbtenerlos. 3 ]
6.- Obtener lo cutorizocién. . . .
:ETAFA 1! Annlizar el tema cbielo de la A deP v su :::peru:lién.

. -
’:,l .~ Determinar los factares y su cperacidn, _ | “:'

L] .
.

?.- Averiguar los funciones de cada foctor.

e
1

A.- Determingr o infformocidn minimo aecesaria .,

. 4.- Pecopilar la informacién.

t
:"‘ . LY

15, - WVerificaria.
L
" fo. 1, y :
- &.- Asegurarse oe que este completa, ‘

1 ) . +
. : ) i
a r
1 .
. . Y o
: ; . y

: .

1
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ETARA |l ' - Examinor cado foctor de estc f::zrm:t:r
F Hin " [ ]

] v
1.~ ¢ En que grodo concuerdo la operacidn de los factares con los funciones osigna
T ' - : . - - -

' das o estos?

1

2.- ; Que tendencio se registro en cada facter?

3.- 7 Gue elementos del foctor estimulo lo vperocién? .
4.~-. 3 Que elementes del fector limitan lo operocién?
L]

5.~ ¢ Que objetivos debieron lograrse?

&.- & De qué medios se dispone para alcanzar estas? |

-

ETAPA IV - K Diognosticar sobre el totol de los operaciones.

L

1.- 7 Cudl es lo copacidod dptima de acuerdn con las objetives de le cperacién?
1]

2.+ ¢ Cudl es lo ejecucién total real?

3.~ ¢ Cudles son los foctores limitadores?

4.1“ 4 Qhué factores deberdn de estudiorse con mds detalle?
i
5.+ ¢ Qué obietivos pueden alconzorse con los medios disponibles?

6.- Analizor los hallozges enconrredos en conperocidn de oiros especinlistas,

4 . :?J LA T
ETAPA V Piepuntar el diognéstico

1.- Preporar documentes pora fo discusidn,
2 .- Sepalor cloremente que hollazges v diagndsticns estdr sujelos al juicio de los -
L]
respansables de e ejecucidn de los opernciones.
3.- Esponer el desorrolio de los hallozges.
4.,— Oblener el ocuerde de las diferenles opiniones
5.- Estimulor las decisiones,

6.+ No perder de vista que lo decisién es prerrogotiva de los responsables de la --

» ejucucidn o diterncibn,
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Ee o} provedimicnta gue apllba ¢l dtugpeniero dn-mé:ndqs ;;
[

pari ﬂndlinnr twdos lot aludentorn Lroductivorn né preguctives -

-4
de uua ope:acjén, eon ra iden de mejorsrla. -
- 1
' £l '‘paco gue sipue iumediatamenie daspues de la presulta--
|

cifn de lesrhochoas en forma do diagrama de preceseo de operascip--

neg o de flujo vs el de Investipar las estrategias del apiligis-

‘de la operacidn. IDute e€s el momento en el que se efectia el anad-
lisis vy donde se ¢ristalizan los diferentes componentes del
do gue se va a proponen. g
'
Generalmeniw la competencia exige ¢l awstudio incesaniy --
e un preducto dado para nejarar los precesou de fabrizacidn y -
ﬁarn que una parte de 1as panancias vavan al cousunido» en farna
de un mejor producto 2 an precie reducido.
Esirategria del anilisis de la operacdidn. t
Nunca se acupterin 1as cosas cone dofinitiven, cimplromon-
Le pordque asi se hace ashora o porrgue asi se bha heche Zuranbe - -
af%os. =2ino que trotard de incitar preblemas, onsayaer inavestigar.,
y al fin decidiri convencide de que este metede podria Ler-satis
factorio hoy, puvo de sue no 1o Serd mafizna, puesto gue siempre-

hay un métode mejor.

L} .
]

Piera reduci; lg rosiste nuia Al cambin, se tratars de oita
t

hieger une atrdofere de [artdcipneidn, compransidn ¥ ChRLoararig.

Foconocersd gue ¢ada quisn Liche SUR CONSCimleniof sScLre 55U pro--

Fio Trabeic ¥ solicitaerd su iyuda pare hacer mejoras., Se ehncar-
gArE que permanencan ablertas todgg lus posibilicdades de comunics
gitn y de gue g¢ utilicen. de made gue todo el personal afecta--
go por el pesible zawiio, ecié vl tante de tode; propocrcicpard -
informacién con Jiberzsé v digscutird abiertamente leos heclhos 7ue
ce relacicrnen a0 la invwestipanidn, crkten’lendo a5l lz confianua-

g tedes . e ven Z2 o deqsconfianva v osuspicacia.
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Procedimivnte del Analiciu de 3o oporacvifn '
ERCA AR U, etk a4 S i e el A ) S £

1

1.- " Determinar »1 wvolumen probahle, 13 posibildided de repueticifn
' 1a:viéa ﬂi%l del trabaje. la posibilidad de cambios wn ol ﬁi
seﬁb,.asi como el gontenido Jde mang de obra de la aperaciéi -
a fia.de determinar cunhte ticmpo y e sfuerzo dele de cedicap

- e a mejorar ¢l rétodo presentic o0 & planesr el *rabajc TLeva.
r

L]
]

2. Regnir infovrpacién complets sohre los hechos de fabricacidn.

Esto abarcard: :

A) Todas lazs cperaciancs

B} Iastalaciones gue 56 uszan para desarrollar las cpefﬂuia-
nes.

A £y Tiempes de opermzcidn,

D}- Todes los nov-m.ﬂnLos o Llranzpartes,

,E) lunsralaciones gue s& usan para les itranspories v fIotLl-
cias de lros misnos.

F) Tocas las inspecciones y rus tiempos.

6} Tados los almacenas y lugeres de elles,

HY Tocau las operaciones de proveodoros junee oon precios,

1} ¥ todau las especilicacicnes del disediio v plancs.

.- PReviszr el grebleme teniende presente 1 ided dn peictrwmicii-
o
Uiy de lag téenicars mirn comunes ob preparab vha hojs de oon-
frentacidén para hacer I'repuntas sobre cada actividad que apa
réce &0 ¢l Ziagrama o proecase de Flujo.

Ll analista se prepunfta 4 cenieesta toda 1o Jd¢ 1a 1ieta de --

[
(]
F

copirentacién tara los diverson pascs del diagre de
Don este procedinicento Se GncuenTian. i1avariatlolnente, Maho-
res eficientes e desariollar n) trabejo. Heherd anetarre -

3

estes [dent inmedintarente para que no se olviden.

¢

#ien Rricrmatreplus slementiales del fnaglisis de la Opuracifin.

1.- Ffinalidacd de la eperacién.
¥uchas de las operaciones de fabricatidn woh ‘nueccnarias

v o pusden ellizinerse =i ose ervudia con deotenimienzo ol pro

e
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CESDCEE0 e tucEllon. fnles 4o ac eyptar tun Qperac.on Cu-

mo ghsplulanente nvcesarria zo debe de deoterminar 1a fioe-.

. lidad de la mizma. : : o .

2.- Disefioc de la parie.
Nunca dcken de contederse los diselcs comd alge npormanen-
te. Casli no hay disefio que ne pueda mejorarse, Lay que -

examingr e#sta poncilillidad.

3.- Telerancias v Especzcificacicnes.
El analista estd on pesicidn ideul, por sy foamiliaridaed -
- " con las oferacicnes dei taller, para interrogsr las teisz-

rancias y especificacienes asignadas a un products,  Dele
de cerprende: en todo su alcance 21 caste adiciocrnal en --
aee se inecurre cuanao sc especifican tloleranciazs nuy et --

trechas, toehas veces ve podran liberalizar las tolerarn--

cias y lac especificacliones estrechas sin deteninivnio de
ia calidad

L.~ Material.
Lu el taller de cada fabrica, los materiales r¢presensal-

un Suen porecnlTaie del cante total de los produciss gtie -

ge fabrican. TFor consipuiente la HeiecCidh ¥ uS: apro--
paadoe de lpe materiazles es importante. Ho zelo dosnde <)-
punto de vista de darle al cliente un producio mids satis-

i
fzotorio, =ing También porque, seleccionado un meierial -

Cuyo Proceso sed TaL econdmico se producirid o CcoSlo maASs -

"

hajo.

o

L.- Froceso de fabricecitn.

Muchss suelen ser los métodes para producir una parte,

]

r

Comilnuakiente se proyecian nueves ¥y mejoeres natodes da -2

Fl

produceidn.  Por medic de la duda sistewmatica y de la jn-

e

vestipgacidn de lus preoceses do fabricacidén, el anwlista -

puede llzgar a encintrar un méiode mis efiepr.  Siempre -
cor: '@ idea de mejorar, hay cue dudar dr gue tal ¢ cual -

proccsa Ze fahpdies: IO nea el o nmedor.
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La prepaorasion y el herramental.

La zanticad de herramental gure debe de vsarse en un trihz
jo se determing principalmentes, por el nimera de partes-
que sk han de prcducir. folo se justifican los herramen-

tales elementales, en' trabajes de escasa acvividad.” Ekn--

L

trabajos de gran sctivadad se justifican el use de herra-

-1

nentales espuociales dehido a gue el costo de la misma se-
prorratea entpre gran cantidad de unidades. FEL tiemno gue
dedica- al anflisis de lo preparacién del trabaje y del he
rramental dard por resultade una @mejav producsitn, 25 cw

-

an productes wejerades 3 un costo minire.

Condiciones de trabaje.
Continuaminte s5e& mejoran las condiciawes en gque Se Iraso-

ja iratando de que las plantas sean Iimpias salubres o su

Les concdiciones en las qure se *rabaja se refjeoian en L& -
salud, la productividad y la celided del irabaio & igual-

merte en la moral del trabajador. Crazrnie nejor el sitlic-

en cue s5e trabaja wmejor seran los productas Y MES Laratos.

Bane,u de malterjules

Ge debe do extar alerts pave fliminer cuslouine aefician-

~ia on ol manceje de los malericslaes,

Distribueibtn de 1o Planta y Bguipo.

Predun encontrarge pozibilidades de o joremicnio en lu --
digtribucidén de una pléenta ¥ no equipe revisandela sniste-
maticarente, Deberdn de orpsnizarse las ertacichng de -~
traboijo v las méquinas, gque perwitan pn proresado mas efl
ciente de¢l productio con el minimo é2 manipulecion. Lo --
hecz2n un cambio de Distribucidr hists hacer un estndio de
todos ¥ cada uno d& los detalles. EX znalista debe di --

eprender & vreoconecer las distrikucicoes malas,
k
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Frineipios de Feononia de Movimeeniw. : e

P B T A i e - 8

Ko es precisv que el analista haya un acflisls cuadro .-

por cradro caracteristiceo del srocedimiento de.micromavi

- *

misntes para apalizar una estacidn de trabajoe. Desderrl .

punte de wista de la aplicacidn de les vrinsipios de Tco |

nemta de movimientas, -

Ser§ capaz de preducir muchas,.mejeras con solo shservar-
atentamente @&l eperador, mientras ejecuta st tarea eun el

sitio de trabajo y luego suicia tads parte del ciclo ce-

trabajo del copurader a lps difergntes principios oE sco-

nomla de mowvimiontos.
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.o ‘- _:..-'—. GERENZ LA PY MATERIALES .
) . . 'y
¢

-4 . . .. .. , .. .

Controlar existencias ¥ movimientos d= nateriales con miras a su ef1cian

& | —_
.

via glebal, ha =id0 dr serticular isteriis en las grandes companias v iguirid je s
e 4. [P . L . - ' -
-rarguia‘cientifica, cer la introduccidn de la Inyestigae]on de Oporacianes y i)

Proccsami cnte Electrihics de detens.,  Cob relacion a osas actividades, una fntere

‘wante inmovaciin s= ha registpado &0 1oz 9ltipes abes. Se tioatn de la Gerencia
fie Materieles, una nueve funcidn bisira, cuyo cbietive es increwmentar la rentabi
El = -

~lidagd de los capitales invertidos en materia prime, articclecs &h procesg v Lro-

I A . '
—ductos terminados, N
. L3 'JJ
r
\t

Tradicionalmente 17 administracidn de materiales es coatiada on forma fras
- ) ; v

-mentada.a diferentes aress de la empresa gue s<paredamente los contrclan #nocan-
b
tidad y calidad, ocrganiren sus movimiontes v almacenajes, etc. .
. .

g La Gerencia de Materiales, =n cambhio, cenlralizg las subfunciones y novsco-
rzs gue planean, programan, cowpran y controlan materiales desde la provisidn de

‘materia prima hasta suo distribucidn fisica, bajo la autorided y responsabiiidag -
de un ejecutive gue actis al mismo nivel gue los yerentes 06 produccifin, Sompras,

ventas, stoc.

Ejemplo:, 5i se considera el desplazamiento de los materiales » las respub

L] . -

Fa '
. P . - - : I T .
sakilidsdes portinecnies en una cogreca intecrada de produccidn y distribngidn, -
1, -

tendrismos un esguema coro el sigquiente: ;

bl o
u

-
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nvastarios, ti=pen Las matsrlales,
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"
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; { Se ohserva que la responsadilidad sabie los patertales Y OSUB Zostas
rl ‘;-‘
. 20Ct 2dme sr i divi e = ) ‘
7 @5arrados, esta dividlda e=n varios departamentos,sin la suficiente coordinacidén so, '
] ‘e . -
) sre 13 1 111 = i i i
= a8 rentabilidad tosal, Dado la diversidad de tuncicnes, sub-funcianes y depar
: tanentos de la empresa que peeden topar dactsiones, cue afactan sl movimiento e
ot . * ) !
"' mrteriiles, ms recesario COUCENTRA *sp i i
i o br 1o CLUCENTRAR 13 responeabilidad v autccidad Bado un grronte
- ot ’
mics fpaat da ¢ jecy o . 7 i i .
2 ez o : Pue=la planear, ejecutar v contyoclar las nperaciones en o su totalidad, ip-
; LT L
hE ﬁ!ge.kilﬁ!ll*tEDEr:tE de los intereses partivulares de jreas =zpicificas ‘ -
; > < 6
-t '.‘ !
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;i mente que el capital inmovilizado en ellos, debe s=¢ objeto de un andlisis cier-
PR R | SR S
T tifieo. i - ¢ : - e e e
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T ! . f ) B
' . 5 .ot i . . .
S -7 Elkcontrol de ‘inventarics, consiste en mantene: log lotes Bptimos que resy)

T . [ " -_—
oor 3

- -

L ten'de la aplicaciédn de la Invertigacién de Qperacicnes, establecienda los lipi--

" FE '

o tes econdmicos para Srdenes de compra, transporte productifn y depdsitos. ,
4 i L

T . H ' i
T H i’ b . - L3
’2' [ . . M ] ¥ . .} . .
¥ . %
A
w " ]

; U:I"Il.a de las primerap emprecas que concretd la idea de la Gersncia de Matersa
[} -

lns _fuﬁlia GODDYEARR TIRE AWD RUBBER C0. gue hizo una descripcidn de & puntos - -

- F
]

principales para la funcidn: .

; 1.- hsumir plena ragponrabilidnd peor toda la inverpidn en natariales & i

fin de satisfacer a ventas 3in ser Sominado por £1. '

F ¥ -

2.+~ Coardirar con produceidn las lotes eccnféticos gque impidar inventa-

rios inaceptables.

3.- Irplementar las dizeczivacs financieras cen respecto a los invenca-

rios.

4.- Preparar prondsticos & corto plaze para contrel @e Froduccadn e In

. wventarios,
&, i

. 5.~ Consid odps los f ionel de obsoliescencla refe
- onsideray todps 1os fACtores estacioheles ¥ de obsol e

rentes a los productos de la Empresa.
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Posierlormenss la 1BM hivo un

. - X

A %y
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oy
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o1

re sxposicidn mis detallada de la'fancifin. "Su

I
1

T A gt e

[ erganigramu toma la siguiente forma: M
, .
-t ,
.- ' . LA GiAENCIA DE RIATIRIAMLTS TH LA DATA SYSTIRE L 1M
[] r* ." i ) .
' Getente du
' . Mareria. #1
L]
- . . .
. - Asistenin do
" Adwtmistracian
". 1 —) -
) "_'_l R A : ! L
b Cartul de Maprahucioe - I Flamrainiento
vl « Compras nuryad e ¥ Suntral de
. Praduactas htaps g 0dis A rrarnnirs
b~ Partes, Corpanantex Pragramacian Llgwimnsanias — tlrdenes
I v Materis Poma Fabricacian Ocpoyitns = Plareamuanis
. = Compras Comynad ﬂlmb‘ﬂ‘:i — Canirgl)
Evalvacion L Pragramacion

2 todas
Ia+ Plantas

Ly

— Rirnas de liaos

= invenlarmi

o Sictrmay
1

L

L1 ofivina de muvimientos cubre d2sts la recepeidn hasta la expedicidn y

divtribucidn guografina.

3

. »

poblican una serie de r-selbados cun ests Organigrama:
-

L]

L= He

Culige.

g

LS L35

A Tat

~ Hoticidn de materizlas Bn proveso:

'y

Aumente 5%4 del a0/62

Bomoras <n despasha de miquinas: WINALNA.

:j‘ igaan oM L= TEe-P0 A5 - 8

L)

Cutenns on conpra procesad. s eor diz/hombre: Acmenta ok
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OLrac emprecas Come CHAMPICM, ALL!E HALMIRES, PChA, musstran vilrag

cuyo tromecic as:

Reducciln de Invertarios: alit
Productividad por horbre:  Amaento 28k
 Fotacifn de Invirsiones: Almanto 50

TECKICAS UTILIZALAS: Acarte fel! cambiec gue se provluce ¢ lo organiza-

-

cifn, la Gerencia de Materiales no implica hinguna novedad ya gue, sS4 dinpami

ga participa éde la aplicugifin de téonicas congoidas v gue han sido arodaal--

mente convaildadns con lu esperiencias y la prictica induectrial,

Dado oue el canpo of muy arplio, muchas scn las t&cnicas de eficiencia

y okganizaciin gue pueden aplicarse.

Tentre e sllas pfnclonasremrs:
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argunlzaciGn que manien xpliegrae.

Depepo de ellas penciongr=mos:

1%, pira Inventarios

Regla 20780, ABC, Late Ecprimico.
Ly gue wolra primrg, sale primeco,

Lo gue entra prinero, sale Gltimo, aLe.

2. Casatas de HQVimifEhuﬁ ¥ dlnicﬂnalc

Estudios de tianmpas v métodng

Mueestraos,

rogroamacidn Linsdl.

‘LI

3*. Anilisls vy Comenicocianes.
Escadlistica, inv. de Duevacipnas,

{(Colys, et} .- Andlisis Margiual .

Compatasion, weeo,

Alguras empresas han agepcain la idea de 1 Care-tnog G2 paterigled, age-
T 0 Rowlad pewDEAN SUF ondeiencios essracturaled.  En cenes-l, &2 he trac--

3 de Aeodarraliac o ocentralisar fuazionslments 103 aspuctos teennliyrcos selar:



vos al movimiento y almaceneie de materizles, m2S fU€ & [7DMOVEr UnA integra
ci5n eccoucmica financicra de] contzral e los materdiules, El C;itfriﬂ e -
val en Euroga pazte de una delinicidn de opletives uh poco diversa a la noz-
teararicani; &= consid:fa com meta d2 1la cerencia d2 mainr-izles la reduc- -
cidn de costos en la recepcifng, clmazanaje  meviplento fde materiales duran-
te ol proceso ¥y axpedicifin,  f2 ownluvan 2o casiototos los cusps lew activi-

dadns de copGras ¥ programsciin.

TNICTRCION DE UM mREGRLME

Dudo gue una reestoacciracidn con vistw a la émpinisrracidn integral
de jos materiales sxige una redistrilucién de funeiones v personas, no pus-
Ae ipiciarse facilmente desde niveles inferiores g0 la ocrganizuecvién. En -
las wmpresas gque lo han experipentiadeo on les filtimor abos, 1a nueva funcifn
o deplds cortar con 6l zpevs Sirxe de ja Afzsceiénh v fucron gradualeenpit -

afuectands a los verentos.

Un pusto clave del nueve orgueta ec l1a selectifin ool ejecutive maxime
gua he e dxrigirle. e acuerdo a la rxperiencia, B0 hay une especialicas
que habilite min que las ctras.  Hey en ia actualidud gersntes J= materialer
gue anteriosmente ro desepeloban ¢n compras, tngenrieria, ndminisuvracifng ——

eLnC.

no chstante, y dJdado el nivel en que actuard, »5 evidante gue la perse’
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na seleccionagla adendn Jde ser own sjeocbivo capnz, con releavantes condiciones
de arganizagifin, itberi poscer ewxperinnzia o haber recibido instruceidn 2o -

iDE gigurences campos:

.- Moavim'=2ntos d~ mat=riales.

2.= Pregramacidn y ¢rntzol de e produccidn.

3.~ Dompras v conkral Jde inventarics.

4.+~ Concronl de exlidad.

5.~ Conncimientos hdsicos de Tngeni=ri{a Industrial

¥ Procesamientye Dicsirdnice 2 Catas.

Posililidades en Méxiue. §i bhicn cada caso =a parhizular indigacd en

cud medlde las empresaz purdan asimilar las expeorieccias extiranjeras, podenos
alirmar que, en general, una esheree'ava tal comm la tiataia puede brindar -
i@ ldn mapresas mexicanas consifecablag wentajas,  E5 de hocer novar, gques ot
§5lo hecho de dibujar un organigramn uc basts y gque los beneficios erondmicas

financieras han d= scr consecnsacta A= la aplicacidn inteligente de las téc-

nicas de administracidn,

30 gbserva =cbre zodo on Sabpricss medianan v chiicas gue vste tema sa -
.
H - - ! P 1
halia muy desguidads. Te vausa mas Freccentd o5 la falbka Je apdilsis por --

desconacimiuvnce de las thzricas y la idoa intundada de que tode raciondliza-

cidn enigo grandes impersianes, .

En las amprazas qramdes gqus Auenlan con gy s3lida infrasscrociera -

coendmics v humant, o) @r3ia de astrocries boelpy 13 ogeraneia deomateriale o

L . . r
dule sopotir Lan orTacimaotan Je 13- crmpragi! S e TCAMETLOANasS ron pPrabeslis
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dades.de obrtengr imparlanies beneficing,

Cocervagiones finales mobg+e Ia Administracifn de Msterinles

1.,- Come en atraz Gress de 1z Ingenieris Trndeetrindl, hey un pozo de contusidn

en la terminalngfa con que sc desichs asi=  funeién,

sparts de los va mencianadeos Gerencia de Materfales y Adnlnistracién de -
Materiales, == vsan en MExico oiros tlrminos come horovisinnamisnids, Su-
miristros, Logiscica.

Lot drs primeros son Facilmente intorpretables.

El término Logistica previvne de las fuorzas arradas.

BEn =ste campc s Dha para mencicrar tofas las cosas gue apovan a lan jaorsg
nas que directaments luchap [armes, coridas, ropas, transportes, eiondas -
de campafa, ctcl. Fara ofemplificar podewc: mepreionnsr dor ejemplos tama-—-
s05: S dice gue ~l cSosembarco ¢ 1an Ltrofas aliadas en Hormaudia cupanis

la seyunda cuerga mrundial fof un Fxita total ade Lempistica.

Napoledn fracasd en su caffefla & Dosia por un prodalema de Logistica gque hi

zo que miles g franceses murisrat senorladeos por la nivve o por o] hambre.

2. - Procesm_gp resarrolle A= la hdminlistracidn du_ﬂptrrialns,

AT SdpuGnto gqus gl desarrallo de le Adwinisrracifin e taeriales, no s
I )



jqual en todas las empzesas. No chatunbe, parews suz cue, oo general, e de

sarrallan

Ftapa 1.-

Etapa 2.-

Etaga .-

Etapa &.-

3.- Metan

las siguientes 2tapas:

Todas las actividadss de Administracidn = Materiales se lle-van
adelant= pOr #)ACILIVes <uys principal acrividud «5 otra ¥ ng soh

muy concient=s de ella.

%o toma conciencia de las astividades wEs imprtantas da la Admi-
nistracidn d= Mategiales, pers 43tas son desarrollazas por varias

personas sin estar centralinadas.

Podas Law actividades de compras ¥ cosas afinen, S0 agrupadas ba
jo Grdenas d= un sdla siecutive que grad.alpente comient: a funcia

nar come Garange do sareriales.

2 Acdministrzcidn d= 'os materials=s 5e convierte en M verdadera
actividad, considerada fsta coms gue agrsga valor al producta (va
lor agregalo). La Gerancia de Materiales da amesoria =specializa
da a producsidn v nertaletecnia en sus prodlenas G distribecidn

Fisica.

Todo Departarsnio da Aipinistracifn de Matc:iales tiens por lo F;enus

10 pbjetivos:

i on Ubbases Grecoon e comra 20 pazeciales Lo maE Diios nars

pintlos,
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Lograr una alta rotacion de inwrterios.

Mepores costes 62 asmactuenlento. 51 los miterjales sor ™ovides v al

acsrados efjcicntern=nte, ¢l costo real dismincye.

Provinion Continua., Es evidents tue la interrupcidn =rn la provieidn-

de materiales getirra so5torn d+ ineficiencia gue, delnLra Tanrra, oo--

drian evitarse, )

Consistencia e ia calidad. La Adminisiracidn de Maleriales debe sey

r=spongable finicamente pér la calidad de }los pateriales v servivicos -

proviflos desde afuera de 1y compafia.  EL departamunto de produccifn

‘95 responsable pur la caliéad de los pcroCesos de mehufaciurg.

4

ﬁ&nurﬁs costog fr pano da at;a, ISte BES comell i todds lo= dnpartdmﬁu
. .

tos de ja compafiia., Fero el problema dehe verse en une correcta pers

%:ctiva. R ovecrs, conviens bagar un pedo mas #1 elle me Permite aho-

rrar $1.01 =2n otra irea,

Buenas relaciodes con Provecdores,  Debe beperse el coneepto gue los

Proveetiores pusdsn contriboir m gue una empresa tengs fxita.

Lesurrelle del personal. Fsto tambifn =5 cowdh. Lo debe plvilarse -

gus las utilidaées futuras de la erpresa depsnderdn del talepts de ==

BUS BJECUTIVOY,

6= Bunnon archives. FEllop aywia & la Admivistracisdn de Materiales a de-

r4

»

sorrollar mejor su trabajo. lon corpracores €8 la &€-pIoRa pgastan el
dinero de la misma vy #llg 22 una gron tentacifn para caer e&n la corrug
£ifin. Busnot a:chivos juntc con bien planrados gontroles adminiacra-

tivon ¥y auditorias periddicas, puwden desslentar a 12 corrupeién,
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10.= Farandarizacidn, Cuants menor ged ba variodsd = articaloa donued
tar, nis simnle y eficisnte serd el proceso de Administracidn de HMa-
cnrtales. Par log tanto, Jeha promoverse la estandarizacidn y simpli
ficacidn de las especificaciones. Ingenierfa ddol Preducio es la funl
cidn resoonsable de #sco, pero La Gerencia d= phastecimientos puode
hacer contribuciones ioportantas, Por ejeanplo, 4 travseis da revisio-
nes periddicas de los inventarias para detectar articulos no estarla

rizadnos,

BL3LIQSRAFILA
“"Wagejo Je Materiales,” Irmmer, J.2. - Ed. Hispanc-Susopea, 1972,
“Manual de Inganineia Industrial.™ Haynard, H. 3. - Mo, Grad iill.

rwateriagl Handling Systems Desian.™ - Appls, J.00L - worald, 1972

nMaterbals Managemsne." Afmer, 0.5, - lrewin, 1974,
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- i L inspeccion s practica pars descubin si bus prodneios gue ontag
- t wirmele lechns so crndorioan a delerpnnadss nonnas o 1'.'-Ir+""=1'-'.-1-'_m:v‘ ¥
viess, bagHica B envlsihn periddion v modiekin antes, Aoranae vodipnes
' e AL SO el ooy e, S Gk e, Le s perg bone e [arbeabe gt
 Loturpto was amplii e v dontrolde ralidadt EiZnbjetive el Com el
) R dr eafiind ox asepurar a laadiinistracion y o o CUMSILILUGTRCS Ve
deterrmialis” produe tos estin ideados. Ealwicados oy venlisler. parie © »
. . ¢ . entir iertas pecesidades, Debido a esta, ¢ cantrol de calwdart clectve )
* requivre ke incegracin de lo informacién para propasiios de planga- O
ciem ¥ cunusl, A partic e s deparlamentos de mercadoteenia, m- 07

wernenia v primlue g,

L4

.o o
' PFenpisites de la inspeecion ¥ et
el conteol de cabidad .

.

[xicte)] Ipuchas aaemns pari que s enmjriftihis auplen oo
prepriannas i inspeeriin v Ao vontral e ealelul, Tha sde Toe joon
vigales rasmes o% Iy e e e eierlas nerREs e, preerlieeaen
i anticulrs, Fin lae oot que nsan Bneas e gientage o iven
cas Qi poerlos it e e, ey veeneish e puu s U ATIme gy
v wlapien o nonmes cspecificas Tor ciemido. rnounit planta deoaate
mdviles, faroe s mperen ot Lis hineas deoanonbawe (on Lz prtiles
siende alimentadas « o hnes de monlaie #o la seruvnoa apuryusrha
fihviamente, wn sdgbetnt do puwdoccion asi, stio paede - o
twlas las prgtes e yustan ro forma roneeti. LI KT FT VLN TET PR PN
a afvestan a lad naroe e Tow mmisgtiee, sio1os volandes de b
ner e apusdan o las caitmaias v osiobos agujaros AT TRT LI IR STL N R LI
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FE

< gean riesechades vose preduzean unss nuevos sepin sn pesibiele pre

. Un otres casus, puede aceptar ef producto delectunse v oy
ik pablicktad adversa de pedalna pars desienrr 1a gty el
noyerit. Aunccuando un erver de meicion de i om pareceria alee
que narkic podrin hacer, suele ser igual Je male, il imuenes negs
cros, wstar 1A 000 ple Tuvca Je Ly vedida, o hacer una COlEOscioN
quiliie L icorrecta ra Ennines de paries por millon, En reegonen
sio el [invante acepta pedides con deteriminadans nspecibicacicine,
sl ohtigadn 3 cuntplivlas. Su seguro descansa én un buen provrama
de Inspeecian v de control de ealirlad. -

Fav vagerios casns a protductor debe pooparctonar aipon sohicule
dentrede eicetes hinutes iegaies. Los reslaurantes debm iantener de-
terihiridat condicivnes sanitagias, Los hnspitales dehen miainenes
roprianss ale specewin para cnuplir ca Jas exigencins legales,
v emte a salubridad, maneje de diegas ¥ oen enamio 4 muchas
mras actividades v condiciones, Fstos cjomplos representan setviens
propareniedas por nrzanizaciones. Los ejemplas de CIPresas Gihe
producen arlicalos yue deben ajustarse a normas lepades won pana-
e, leeherias, tabrcas de dulees, laboratorios que prsducen drneas
vonechiac otras, Br ke masorin de estos casos, la compania hace
“us pr-npil.n nspecciones ¥ tanbidn son inspeecionirlils P apencias
s o sobinrnos locales, estatales y Uederales, B ncnmglimienie v
Les tmonnnan lepales poede sipnificar In clausura de a plagta, de poite
e e Banspeocion voel eonteel de calidad eleciivos os un rguts
S JEIE WL OpReTACIGn conlinumdt.

furarazon paca fa inspreeiin y ol condrol de calidad s vnconirar
produn tes delectuosos gue puedan volveise 4 elalwrar, S§iose creuon
Irdn o bastanie prosin defocios en b productos e o process de
ol LI, sucle ser peuble correpirles o volverlon a haver, salvando
asioa A inversiou i vompreewsdn oo los preslistes parcialmenie
trades. Aun cuamln s de ecperarse eiertn despepdicin op it
st A das comipatimg, s progranas electives e iRy reccinn v
tle continl do cafidad Demlen A mantener en oun minimo 1 canti-
il de sl jserdicios.

L aleunos casos. we puede yeiar 1a inspeceidn v el control e 1
lidad para enconnar preblenmas en ol procew (e preducciin
seopncuepRTra e gl aptigulos rebasan la n;m]i._]_-l_ i““’"lii_‘_- NErEAS
A gue da mdguina esta desajusiada. 2 que el trabagpdor ne ek
HsCIvanda cuidads<amene ¢l e ose que las Ieroanicnias ine
seusan estan meliadas o odesalneadas, o que fa materda pong -
delectuosa Por lo genceal se nbseivag <efales e prnbdeiee e ean
Lipo cuimdo ¢ usan programas b TOS]CCIn e useion oo
o] vontod e ealidad.

Lo emnpanias en Tas industeias el nadeies, degonoduos
slind nieches ¥ ovarias osls, esin Lo inspeeedn pata ety s an

—

i ot ] e Pl

e e o A bty . L el el M 7 St a4 2 - - eaghh - U - A el B ey o 8

AR T IREAR o W FTERR MR b R deEEREe LA

et dun testitrs, Lo firmas gue producen lineas de pamresy qbe
ded eabidad, tamibicn venden “segundas”, gue contonen deteelos
[=viss, o rnenor cortoe o Ios peovluctos alimentieomns, los eracles b
ALy o e g cases, |2 v 3 o, tenlavda epootnos, ooy
de Win™ o “pagueies esindae”. ek indasin de La caroe, v
vanns 2raes con noesbaes especiales; Useleetn™, "hucnn” Tde s
Iy “rovies para entalarT son ejemplas, Parn detenminar csios
Erados, Jos TSP e deben eaairenarc el producle ienmnnads cuamio
=ale dled procesa de produeciin,

Una cacon [aal del porgad <e usan cn Lo iodosiria 3o insper-
voolt ¥ ol contm] de cadidal, es paia praparcionar oo e
kiva a la ctecuvidad e teabapadores individoales en tepartunen.
e drelividuales, Tarte de la infomnacii usaeln paca Jusgal o an
cinpleade oar practivalar es B calidacd e so oaduijoe B In sy -
v, s dispondina de peca imformactin para fermnre tad juicie. La
msma clase de iniarmanedn es deseada por [ mimidoistracian een
cridcsr g los depariamentes, A& o supervisores de les depasbingne
tre e bos hace tpansalles de Ja calidad «de fos articuins producidos,
e L cantidad de preelugins vuelios a ralajar ¥ ode Isocantidd (e
desperdicio. Tal infennacion se puede dedivar de Ins proeramas de gs-
g, -

El concepto de Lo calishul

Il vonrcepto de ealidad es vanable, Para cirniay personas, Lo alta
ralidad equivale 2 un costo clevade, Ao cuamido exisle cierin e
P i cotre ol precie v L ealidinl, oo es una anedid s eleativa desde
«1 junte de vista de la adiministracion. “Caveag empaae” v Tusted o).
b Ja gue paei” podzim s ginas sdecoadas pana la maserna de e
ctenles, perg £ obvig e sen salicenles para e desardie e
e pregeamng cloctvie del contrpt de la cilidaad,

Mesbe e principhe debenns distingoir o T ealidad comin i
Lincion de gueieriales, juoceses v odiseiios Bonices, y cadidad v
it Finckan ded disempena de os groplendos Parg espivrm e
e coneeptos de Ta ealeld, maremeos como manoe de referenen,
s awdgudwiles cBisicos el periodo 19251000 de T st -
mevilistica,

Fav srqueclla Gponca s construfa cicrto ngis de autondyiles ae
o T actualidad e vorsideniedos conng efidabens por el Classie Vo
Chalr of Ameien, Faeen designaeion refleg wo belle Tisefie alias g
P o de mEometiee Y oarne e el sapeie P it czelan e
eecvtlivan B el csie gy B coegalie ke g L=l ot e
Habobewiles consileralos, clisis v Ins LT
vhee) pernodly JRG-EII00 Algunos ajemplas soa;

HEILAL)

considerades ne
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Siowe extndian las ldsiortias de estos welifenlos, o s companias
pue: los ||'|.'l'1{.[I]j'.II'I'IT'I ¥ [ individuos clgwen NIy eallvicr tras Su
aesaerplbo, ks dishinciones entee ealidal et maieriales, procesos v
dizeno, g conuraste con Lo eabichad en whemipies e artesania, cesaley
evideinn, Un veluewle bien dischade porde estar muy mal construidoe
—=eii un bexbrin o tesultado de Ly arvlesania, Por otra pate, un
vehiculo mal disefiado ne puede ser eleetivo ni aun ¢on Ly mejoer

arlposania,

Lo clisivos tales corae el Bugaui, Dueseaberg, Bentley y Haolls
Hewoe, eonmilinan alia calidad en fas Jreas de 1a ingenieria . lisenn,
(RMPTEAES, pitCesons ¥ arlesania, Las ripidas expenificaciones eremias
[Ward csles niles, aunadas oo las elelorgdas inspeergiones v prochas
asrmhan tales ressdiades. Todavia otros autus, comstraidon cen
especilicarinnes menos vigidas tambitn pueden considerarse de ala
calidard, Neelle son cpenplas el Frod, el Chevralet yoel Drdge, Dentm
de las neperificaciones establecidas para so diseiin y Talicicacion,
tales aiges st procducian on forma nds ecandinnica que les olisions
valeangaran un amplio mercado. 1 coned de ealidad vespeeio o a.
tns comn fstos estala clitieida 0 v gue Ta anes inia, proecsas v
tHeTiales se afustirint i ocieras nonnas Aun cumdn estas narmas
nooeran especiahnesle elevadas, este tenia poca imporlanein on e
nones elel cantenl dr ealidad, ¥l conreed de calittan cfeetivo con lis
astes v clasicos radicaba en Jas cspecibicaciones relanvamente e
sildes o1 o que vl elvctivn cmeeol de catirad von los oty ofdei-
e s compdba ronta nenna. relativamente gidas, El pueme
c: gue ¢l controb de calidart estd selacionadn von las nennas ¥ espece
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[iraciones para el preducto. maleriales, prodvsos y mana e oo,

Hay varing ovasinnes ool proecso de presducs ica cn donedie et
efectuarse 1 insporcidn. La primera vor o5 conndn son recibindas s
madeniag primas, Doehogs inspoccionaese s malberny |:rrﬁ|,u.':l'|..-u|';[ T
5l &p ﬁjil!&{.;ln a los I'l’.‘ﬂ_lliﬂiln.‘{ persarioe o rripibos oo enlitaeg v
eantitfad. Con frecuencia se usa el mupestco de aceplarion para esie

Cudinedo inspeccionar

-

g
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Lt e j|]5i1|,1(_{'il"rn ¥ oan tratna con detalie s un L'LI.|"’I.|I1- R IR
Miemas de la cantidad v o calidad, es importanie revisae las anaie-
nas primas e mnrmi;nﬂpnrn deterrnnar s Tuecon danadas por ol
smbarque. Uebep preseniarse reclamaciones para l‘t.‘h:!l!‘l'lﬁ Lan el e
ador o 2] proveedor inmediatamenie despucs gun se recaban les ipa-
teviales. .

it sepnale ver e que lele haceien Tt inu}_wrri:"lu (SN T HTET] L P
materiag primas guiran al procesn e produccim, knomnahoz s,
e adeeala o insprecion que Nace al operador de la qoispmng, g
nporader debe Maerr 12 pevigidn pard ver gos e niEn Ppronel sed
Ao Lo ealidad ;qpl'npinfln_ e no oste f!ﬂrcl'ir_'.lr:lflﬂ WTQEL ey s v
dafiade durutte su permanencin en el inventario de okdenas o
mas. No hay casn de principiar la produceion drun praducto con m.
terinles dofretiosns, Fh ensto agropade de Ia preduceidn ke viros
materiakes puede ser deposiade pasteriovmente en L pila cier closanlies
o e trakajos peer relincer.

Otra mspeecidn s¢ relieme 7 Ins procesos costnsps. & un produsto
v ooirar ¢n un precese cost0se, debe ser inspreconato g cer-
ciormisc de que no esté defectuose anles de apregarie ol alto costin
de un proceso costosh,

La msjeceion debe practivarse antes, de procesoy inversilides
tin pjompin de etle ce ol plateada. Bste juaesy o5 coslosy, ¥ una s,
g si ha hecho, as Jdiffeil quitar ot plateada del predacto Siana cem.
jraanin produce aiticules de plata v b disenn iasicu, cuchiios sone-
darcs v cochiaras, tione algin defecin, no hay azén parn stuaic
adrlante con €l recubierto, Owro ejemplo comprende la mezekt e in-
eredientes. a1 alabaracion de heiados, <o mesrian vaceos ogreda.
s, Fstos incliyen leche, crema, azoear, cmulsificante. astabilizanee,
sabear v color, Una wed que estan nezclados esleengredientes os -
posilde scpararias, lwh consecunneia, us esencial L inspeveitn e bns
prndienies par ver sioestin en buunas eendionnes ¥ oen L peo.
porcifin adeouaelia ames que sean combinados,

Cra ocsninon rnc L i debe pracieasse e sprocidin o antes
ipee et proct ta_de paeduecion pueda culeae mas debeelns, i b
tho que T pintara es 1o que ocuita mas pecadas, ¥ en sspiial culn e
rrta en la priducnion, Bs dificil deseubrir delvctos supertiviales hajo
1na gruesa capa de pintura. En otros precesos en londe el monigge
twenlta o las paries intoinas, es inperlante revisar As1as antes que que-
dea oealbtas o 1a vista v, por lo tanto, no se puctla descobor nada ep
eilis durante ko inspeocidn fiual,

L prscticnese una inspeccitn al Tinal el proreso el provlpg-
cinn, B s plantas autnmawvilisticas. los aules sooarrancan yose
pruchan al tinad ele Li linea Je inontage.

Froresurine, Tainspeecidn debe practicarse on lis sipuirales
PEAN

-

-
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Coanilo se reciban fas materins Prutas.

2, Cuntkln 1as materiss peimas entoen a proveso de prodaceda,
3. Antes de los procesos coslosns,

4. Ames de procesos irroversiblos,

B Antes de procesos que puedan cubmir defecios,

6. Cuandn los productos termtinados salen del proceso de provluccinn

3¢ 12 aneerior discusién,

- pucede paivcer que se sugimen nuets
INSPU e g,

: cIos verdad que entre inds inspecgiones practica ung
CopL s secin los resuliados) La COSPMBSLA A osln puepunty
s e Fs oeepngial | s pracuaus uba inspeccion al prinnipie el
provesa vl final dei misime, pere e tiene sentide leeor inspe Citoyy
Y des s pantos peesibles, Exisien e el (loe prngipales -
Fns, ]'HILHPI.'I.‘ I ins e Cin ps enstos); mieniras mas se Taltliguy,
AN Sl sy previe. Seaumda, aononehins trabajadorcs no jos auraida
Wabiie voovn ambiente en demle un nspectnr estd obsoivinle
CIHISLINCImenIe par sabire sus hiombrps,

Que tante inspeecinmar

Fi gy de las inspecciones que se hagan purde vanar desds
ML speeeion del 100% de todos los productos q gy tnspeceian de
MR ke cuanins powluctos {ue Fepresenten una mucstra Jeb ni.
maere ol abe artivnlos jrnlucicos, 1 inspecrjony el cirne [
cirnda, pwe o peneral se practica on ol se s Lips proda,
Blllbages de vanacian en 1 calidae, Muehas aperaciones e prikline
o neanal cuen omn oeaia vatienen, LR T I prgnoees [y
o evalentes, Owa siaacion en b eaal se ga rlocienm per cientn
e 13 insjocciin es cuande son altos los tiesgas de wna eatidad ins.
ceptabic. o T indostria aeroespaciag, por clzmplo, fas pattes de
los misiles ¥ éstos va tcrminadas san nepes cinnadas al detaile v oen
total, _F.t_i ocasiones distinias personas inspeccionan las nisnms o
1ACIENISCAs, La razon por sopuesto, €5 que of mal foncienomente
e cutlruinga die Jas purrtes por o genenat dari come resulirds ol fue
el mist] dejr de aperin coo electivabnl, Cone Ins misilps son on ovne
I et usos v {as {:r-L]?-;L.‘L'lll':llr'i:l_q d v Teaeasas CTHV NI TRY gmmir'n
ne setaleen menos de una ingpeeelin el 1002 (i cqmr en ol
que se omplea el 10070 de inspeccion es en b Inspreceion. Hinad Jde.
ilIgunrm Hpos de praductas antes e sean despaeluaton o bos ¢ g
Codos los mininces eléeiricns v tocdos fov antoniioviies s PrUcten [Lira
ver gue trabajen come productos terininados, PN bieode sl

un molor cléetrico que no Mancione o un autemdvil qQue 1o opene e
cuddmnent-
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Pt in"genreral, In inspeceidn de muestras de Iny pradunta. e
emplea ciade seoust L producgion mecanica en v/ e i gundoe
e mna ] epoel peocese die pendniceio. Las varoes e e s e
eoalap en las muestras para idicar el nivel e da cobsdod et esras
CAses s guo bos mehicndos producitles vieneo ey proceuus de ;'-‘ltlﬂu-:
ciop esiablos, cvepton de eompes Inarsmos ¥ ooone alig vttt ael

a ingpeccinn de muesiras de Jos producios tambifn os «oanun
cuaned estan hnplticadas pruchas destructivas, 5iel procas e e
LTI TrgImere e sean desyuidas las mesiras, oy nb'-'gn i wAle
alrinos de jos productirs seitn msprecionadas, La inspreecian de ialas
denilwaria lwener gue destruic 4 wordes cllos. Por ejemplo. le. Tusibics,
el icos puin sujeles d pruchas destructivas, Se hace gasan per el
frsile una sohreeirga eléetrien para wor SUSe Quueit, Siore sucere”
rriotices ek producos luaciona y epresenta lacalidid .|.r1f_'f:u;1'.l:l. Kin
coobareo, ol Pasdbde es dnsieaidn epoek proveso e Jaspeeonn Y ova
Bnee s valor, Sl sihacion G b gl 50 Bace L iisuecenns juan
s s vw e ele e '|1|~aiu_‘l-1j:1||..'1l1 ;._{I‘.Il'n‘h‘.s l'ill!lif‘.’ltir‘ﬁ e ey le-

ric voliatien, Lo pemplos incluyen jpoducios ciles ennee canes e -

ijel, maiz y Iratas cniregaias o g enlatadors, CHEL, LTS
He prapns [l-[L]!IIIII{:S the prixlucios lguidos, L." 't!I"ll'H"."Ll'lUﬂ.Th' L L
i< por lo prenerH popatosig una huena indicardan (] nivel ds e3e
tiebid det ambargue tolal ¥ seria demasiado costmo v llesans muddne
tenapo inspeccionar fpdes los amiculos.

Fre atepnas companias  Lyonspercisn de nnestras :?u';tlt! al
vambieda g tnspeccion del 100% . Lsio wuele curnr l:lltli"-i_" FLEHIL
durtos elaborados pou BEQUINGs §ue pONDAIMMCAE SO IN-paere
tirlies en o, priovipiang a usiear setiles  emnsisienies -1r: T
caditharl, Creando esta snepede, fos Insprelonss sielen vainr anr s,
pecctdne alel HI0E Tt e s carrige el preneesy e v T
varicterislicas el prodigls soeksn puesihimente aoen oivel aegpls
Bl 1o ese s, se abandonaci B jospecaane del 100 v e v
e In despreed@n por nnresirs.

. mavena dn las counmanils unhzan a3 insprecion del
I en algonas dress camn L inspeceion de muesiiits e niras
Uiing ejemple. considénese o tndusioa covecera, Lo fane < vla-
Iarz un lole dde gPrvegd, fsta se nuestrea y se prurcha. Soln ana
pespie iy poarcion del Hgoido e sgjpeta a prachas, yagque mepn senta
cony bacdante precisidn by vonddiciones de Litotalidad dep T, i"ar
vt parin, coaiila stoemleella B corveras terminanka, fore Tavpey s
B prisnn [ Pt 160 obe |nt:;m::clr‘u‘|. m :!nnd; bras |n~'-pL‘_Clnlrl-'~'
cocinrireat ] 1™ el bas Lok lies Henas por delernina g sioeshan -
Morcd s ot gk Lioaecnige, cnriiulas r:1ir"i]f"L.'H|n.'|‘-'~, ¥ O[T ASeLUINES pue
B conbnen printos, DS o omatcriales extranos, Foolaomrdosein
UETACOPTE PO SIEeED, Y S Cactible [n jnspeecion ael 1000
el aabar, v e cerine iy «difieil para el inspecion mmeneT un
alto yvel de cancieneia, dpilanca vy objelividad,
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Damle insprecionar

L inspecerin e las producios y puoecsos paede tense lugar o
toda B planta, Jooguae s [lama ivspweriin de plania, viuv puede tene?
ll_u:ar en taberaterios ventralizadns, Lo insprocion de pluna se prac
Led en Tos tagmes e el se [hesan goenlo Ls achividades de Ik
uvccidn. Grag parte de clta § bacen o pusmns e de e eprpens
inspecemnan visialmente les s gies gue eslin peedat ionda, v que
s sieben asar saies dispositnes Fara Bloinspreceinn, comm medt
tores y calibiradores parn comprobatles, Inspectoles ambulantes pm-
bi¢n hacen tales reviziones de Ja jproduceinn del tabagador. Adeomas
miesken vevisar el ajusie de las miguings antes gue Ins oparadinre
micien b produccicn. Uira e sus Tunejenes os sevisar la procdine
CION de Fs nudgainas auliniiticas ¥ seminntoniaticas comipreralr
fquit eslén funeionantn conregutiende,

DA drispec i de plasta diene varnas ventagas. Coando se e
neen arivulos peeades o voluminesos (por cjemnpio, acroplanos),
caampasible pueneerbes g les tiboratonios, Lo Oeililolad de ins s
prechives snmbglantes soluciena cswe prabdemia, O venga es nur
poeclerr alesegberse eleelos dmude yoonando ol oabap estdoen
larci ¥ pueden baoetee rorrcceiones en ¢l site. F<to tediee o |aur
sbtiliclar) «e: In produsesien en gendes cantidades de proaducio
siandar Finplmenie, o inspeccion de ppanda ahen g tehipo v o1
uce |as demora< cavswdas por mover [os pridducios a jos Talvratonnt
rentrales g odesde elicss o donde con Decueneia tnnay que esperar
[WIT3E SRr s pgecinTaies,

Par ara parie, 5 odnspeeeion da lnboritetic tiene algosnas ven-
tajus sobire I imgpeccion de planta, Purden erplearss ipspecinne
COTe e s experiencia v pucden e npin sepervisiin mas asgae
rhiae Los dabocalonios Landién projpoceinnnn condiciones en fas que
parcele asarse coppa de progha delicado v especudizada, gy T
cuencia, I inspegeicn e iaboratorie permite laoespesialicacion e
Pl e les inspectercs, by gue na pebria mazse s sl se hiciera
Btinspeccidn de plarca, Las desventajas de da mepeociin ge Jabae
ratosin incluyen of fiempo requends pacg mover D prodactos a3l o
banitorie y desde eseel ¥ s demoras creadas por T onlenes L
dientes de s arictios Qe espetan sne inspPecchmaedns, Admnis, la
inspevein doe laborabmu €8 par Jo el efv jaes? faets, et pe Jos
rrekluocios riviaddus ol Labarainn por lo peacral <on tomeagdo- coun
neshas de les artiwndos ya produe sdes, S s cocoeniean defecin,
yir o denastado 1l 1Mard corepin ol paoces oy b v e

lecios existicin en ia tanhidad e s esdocios de donede e 6

marnn las muoesieas, Inocsie ciso, B el corineliva crpivaie b
tapar el pozo despuds que s b b ol ane

Fn algunas companias se usa manta Lo ispaecien de planta e
2 inspaccién de labaratario, Las eavocteristieas fisicas del priadiegn
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Iaepeccida ¢ Cantraf

!-':*.-'i'nqpr-r:-:'qi'mmn oo plana de pruclu_rctr_'}n. Fain ncluve fﬂll:n!'i. riu <
mensinney y pesy Las caracirrisgiens Grepicos el prodoe o se -:II‘-|1F*{._-
G eon los Eaimaterins, en domle {as muesiray el mi-*ja pewlicios
wen sujrtas a andlisis quinuens, andlisis en rayos X, amahisis de ese
[uerros, pruchas de destrucagn, o

n las ipdusirias de procesn conbn ¥ oo lax H|TEC ‘m-.‘ -
ltnea oo montaje, seoemplea un tpe aspecial de insprecion e planta, 77
En sz b inspectores anmibuiantes sooereald BsUL0ones T TR RUR AT
en gl prreceso o enoda linca de maniage. Las inspectores v lue dispu
<ilivips con que 2l1as cucnian #o s mueven lllvl?‘. I_;1 linea de anomaje o
ded procese, sino que sitven nncisines vspentalizadaz on las astacio- 1
nes particulares, -

La celrosdinentacinn ¥ ol precese e inspeeaion

i proceso de sspeccion implica la aplicaron biisica ded coneepte
Ao renalimentacion, Usie concepty ettt en al Cap o foo codane Las
vnnpuladoras y Boautmnacien. b cinonto tll.'. J'L'l:‘{l.‘tll]l‘ltlbi-lﬂL'JH rElL
tiene jus elemmentis gue se amastean 20 la Vg, 1o-10
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e 1500 F1 wwreslly by petmalnmentaciao
L} roocrpin de sedroalimenteion comprende Tos cineo conanen:
fos e sinuen:

[aowen- Vo aenvnlad powlhartiv,g e Vel guees ser san s
l_t__:_u;" 1}1‘41"?5”1"1.':1 e e cierias Conelerislicas i JTRCCR0
vorled wrtienlo it s ke -

' Lo emcedonm s Dispeedtivg gpres tioys par crmmparar '|.1_ N ICHIRENIG L
'-"l:"il'hln T ob sefisor Tespectn @ Ly nerma, vspeeilicaofi, o e ale

riadieans aesead s del oo esa y o nenio que s produace.



el Vrodduedidn- Coneeplon. Vailisis i Contboa

. Amdad iy memoiia, Dispositivo Para rstener infarmascion relaliva
2 a especifieacion de Iy NN, poearacleisticns desenedas oyl pr
vese v aracule gue se prmduce,

Liector: Disposiuve nue actis ciertos tomponenies del equipa e
meduecion involucradn o ol [FreW

Paza lewrar una inspeccién Y ounaonbhal de enlidad erevtivan, -
PEMCE pase e adgermnr las s, eapeeificacrsws, o ey,
pstiess deseindas dei Ihowesa yoartienlo gue s prediace. Vs inioe
MACINE est contenida en las Teelow e LIl e feaepores
del elente s procedimivmuos estandar e precluceian, Uiy vez que
e ebtene esa inlenmacion. debe aliacenas s ung uaidael e nee
HUREY gue wer Lielhnerme oecosildo

L eaiiacicn, delen dererminaras ol rend;of [ertinre abn jas
hentes e infposacion, <Cudles s oy Cariedinristiogs o] edy el
e cbeien ser inspecciunndas?

I peneral 1 oes neevsann s
prerionay s las eaveierisicas, sine e s telen wolecjongy a
AR AR TET T HES

L alehen selecoioniarse los s osizives e s peen s e
et L canacterstivas del pracesa yodel procue, B alganie pawe
vele gk implicar o sentidos Wameos el Iacin, visla, oddn pauo
Yo, Ademas de dos senidos Wiises, soele wor nevesagip e
lrcowna drierminadas disprsitivos de medicion tale e iend-
EAER T T TR T AT FR T f-.w'::ur-rrn-;, ety bopes, ]1I_-|n:|ii:|_~., o

Finalmenie, deben deteminarse (o trtsdes pen electuay
Pivee vy L HITIT TS Vo ] PrEw ey [Tudye Precdfien fseliar ol el
e das cararteristicas de boe insngyo. de mabma prinki. ol ago-ie
el equipsr repesicing «de T rEEenbas conctieceiomes gl trahas nieg
par opae esibire In Doy o Gue culi lnerjende ) ARITHETR

Fie aipunis aperar pgoes gle Duspeecttn, o e ter Lot cokre
Ieces 10s Coinpononis pecosring el virentte e vetronYinemgn ieiog
Fiene T Gienbad de censic las eneaeir isis o e proveso g drel pro
tacto (sensar, fa Taenttnd de CHNPATT Coontirmdo 3oeaas g
VNAs o estindates qie sepa que won arept e Egndthagl e fr
ki v B hadilidad s instroie al raapekar a s eambiar o
[receso {elveine Y. pary mige |ns pirshuchivs futmos e confoatnen a
o eatfdargs.

En niros eases, of inamecior puestde maar avadado o el pewitivn.
e inspeecerin qne lo qviden a semiir Lis vavasteristie, gedAliens e
mith i esiis caracterisneat en orelaciin comn o rrtiinlares, v o
sitives 1ara electuar cambing o o 1M /o e i e e

i alpunes opaps, PPTTRIINCIEG e bas indisIrins e e g e,
limo, ¢l procesn (e IS evidn C8 atncien YOO Leepnere e
leves humanes. Por gjemipia, en |, invetastaio dbet pregn g EH e it
clespesor e o ldmna de neero a ualic G s e e L ety
Pasandn eadineidn 2 wanée de el B4 nivel de i i o, ragrteda
m;[mn:hil_:m.- yoeompaado eon ol cxpiodan, S0 rern iy th
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sl grvese, un elecior elerra nutn!n.‘hj(‘:lmn‘nli‘.lr:“-; rnr_hlllfm: :'I.T,],.:"I
przedn tal gue =g wortija el proccse v oreduzea al estianda R Hnlr
dr Ta Tdminga «de aecro. Como suhiprodueto de este proceso nc insprees
L andonedadio o, s produee e polemdticomente gan prafi chr connnl
(13 AROSEEAr 1w hiunanos o que ba acmnpcia

Variables ¥ atribules en I nspeccion -

1o maustita se practican das Gipeg e inspeccion, .1,-r (IFETLLE
ciom se las wnnables unplica b1 comprebadinn :1_P bk nwdui:w d.i.’ |‘L‘~
partes che ios prentgews. ihnante o coesooddel diag e Imn.:m.n 0 TY AN
PIts vy v s dnermnarin laselimensienes, gesn v olras M e
eritieas, Ad T, esias wpediciones e usarin onoconjuncicas cein b
araticis pave e eenteal Qe calirwd para ceaurolar B merids ;H'HH.H'f]I-"
v variabilidad tle e medidas, Las grdlicas vsadas para ol conrrol de

it

15 vartaliies, v las graticas de medianas v pams e medalas <o tra-

tatfin Mt el sipuiente eapitule sobre conoesl de calid.ul estaderico.

Ib i g el specenm e vekacionn o i:a_mullrlm: ;“r .~||r|a
bBiylow, Con el |,':]1r1 o inEps cion, s JUFean S1os0n :»iL'f';‘L-'.I‘!I.rl"-"I l.:
doeforiuesos arles v producios, 5000 ona de des L'Hlul‘--_';f.-rr'.l“- 'r.-r \:i
cunudn nn producle yue e c|iE iRspee inn:msiu__ Dj:m:gu‘.‘ “'.'-F-
catiined 10w nn etengles Per ejemplba, Tos apotagees elfeirices eones -."-
foemgn o e fencionae Ul cogeddjciin se ,*‘lr'f_:'-'rl.'l :_1.! ey dlhe
vatieliuk pew atribtitos, ko este tpo du tilllllllf‘il efee ol e '.:?;L'“ '1
wribivas jopars eantrolar o ppooporeion o pnkes in,ﬁ'“:'"'l_'c Al
repiien defermursps, FEspas o prolicss ambiera se prabivnas os0 08
glriente capitnlo,

Causas de Jos problensas de ealudnd

Py varies parozees b prableomas e vanssn |'1~|::1'|.'1Jn"":1 Al LTEH T
i ntervicens suleskiadin. Uno d low paoopales son iRS AITIrS
homanms, T oeasionees Ins onplesdes wong r1f~ﬂiip1ﬂl1!r‘ﬁ RS D
e gemtener T ealidaed deseads enc T preshieeion, & se HRAN Lse-
mas e Doinees, hasadees cn o] padmern e anbd wkos rewiog 1rld_~'.
b cimpleados tiepeen 2 ser mids deaniclddos e ternines _ch- Ll
catidad par nosdaeir s anidades, Althans cpleartes e 2on :a
Casbante eopaet o paee preaslieie Loealishoel aedreaaely, o3pre: :"”III_. )
estar aieetaldns por piablints peeeapale oo opeilen el SR
et ey eslade de Dainne gae Ses Lo descwidbog Iaoe P LI ans
vl de = b L alpuaes poeaes, el agesiidar de ias i
aitas pueds comerer eriones, B resotizabes de gsro e g <o predoecn
o anie ulns gue e ciplen eone Tas (_1f:|u'r,'1llr_'.|r|l'm't- LN
cvr b el ol e o ndgpana e cesonpeiin oo agaees nnen e

i ponpeile Fonthaente, e igspegioges Lmmbitn e
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rrrores. i estin invelucrados en 12 inspeceidn de tedes Ins artjontos
que e powtucen, el abarnmenta v da iatiea icden aleetar s obe
jetvelydl ¥ la precision de sy medciones

CHi 'l." s eesas de pnablemtas en la ealulgl os ocatidar] e
e munerian prinnas. Silug monerines PNTEE e evrgplen o b
et estindires e ealibid o el i ng e, G dnngeilhae
Tacer con ellas mticidas lorminidog sassficiogn. s Partes v les
pachiteins en preceen tamhien poccen cansar probivims Syl pares
¥ prming s en rocesn Heoen defegros, b procuctos ieeminagdos tan-
licn radzdn m1os defecins, .

I amtienie en el cual se elaboyan ns Mot pogede Jener
un eleern wlversn sabre Ia calielul, i existe wn ol alumbrdo, os
ditfed mantener oz el vala calieh ! en b prodacorin v adn muis dis
ficil harer un buen wahajo de spueeriin, o adgs inslustrias.
ERING ) b tmeib v T clertrdniva, Bopreseneia de el Ioimneiad.,
el i airas v eondiciones sl paLethen aleciay ailvers
samenty by calidads el prodires isomnmabn, Lo vibeae | on prlcehe dis
afustm b nvigninas G caido excosivo prede provocar erreres por
isiir e v opeidores de bis maiquinas o de ios NS Rl PE,

Fizzaliente, ambidn fs mdgpoinac v las berrameenins Pl =er
vasd i poblemas e I calidan Siodeterminadas mdgninas na
poeeden poefiesr artierdes dentie de detammingeda TN STER TR TS TIL
cepooaznnte Lo ralichad de Jos prevbi b o racelan i rrse en oilas,
Sl Bevianmientas soodesgastan o se desalinegn, estn amliong darel
come eseltade Lo produceit de artjeale. guc o cmnplan eon lis
et e i,

Dispositivos «de inspecciom

Puvitne déeadas, dos falnicantes Jan conlimle en ol cperio
suhirdive de gabajadures eepecializadas rara et coadeal e T eglidal.
Fimmehos casns, o eniterion sulgeliveg o5 o tpiico dinmesiivng Qi 111
procion b gue sgodispone par deer Poroojeasplo oz el s der
Bilicsa vorsdnca, es proneipalnnente salactve. B canteo] e enligad
ndustiiad se o dde o, sienipne gae T st presnd e o edidas
decadidlad pds objelivac, Creupde we dispaine e amibos tinos e
R INee s compvenicntn gsal e positees de itpedcidn olijirea,
Vit mnnnzan s ditores cansinlos pew el Olerio inname, A
1.u5;:i|m Wit Se presenlan varies e e tlispusitives e jispreccien
HPCER LTS

Viie vie bk 10 s counume s de s estirmesdn e B dineesis,
arse eleermmar el G e s o s o afe Lo prolinedng, e e
Plean varigs dispositivos, Tabvw ineloyrn miciime s, enbifne bre.,
|05 ah L, calilradares o repiesu g conms plantillas v contparabores
|!'Jf|_|['r_:"\.
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Ln micrémetro estd disenado para ansdir las dimensiencs: cop
Diecisian. Se gednca 1o picta en ol micramelre ¥ 1a mamja cabhbioada
e figte se e gicar hasta v paawo en el cual Jos badns ded ealibro.
A tocan Ing Lades de Da plesn, Lo dunensitn de la pieza jricae
citpers s detevinaedi axamionndo las o caliboociones,

El calibeaelop porsa no pasa os un tlispsstlivn gue o e partes
gevibdes, Bor loormgeral, eneenl com das abeatpras, o e einlis
prpresenta 1 dimensicn mas geande acepialhie vl ot la domens
ki 1A o acepiable. Laopicza se colnes e o shertura ntos
erandie. S oes dersvaado goande pacg apstac el velverse i aee
an gque cumpla con les espedificaciones. Se ajusin dentio de b,
abertura mas praotde ¥ Ta abertura mas chien, sbes demasiade peguena
amiza tenpa due seroakesechada sioprede volverse a tahajar, %
et en B abwrtoras neis prande o ajusie e T aberira aeis ponai
e, entaaees [ ot st e nter e Tas cepecrliceiones ¥ esoamocphiioe.

| o ealpiir-toares exbrtinrs e ez o csban chigenathes v
el placa ija apnosta a uns punta coneetcke ook eardtale e
presion, Lapicsa seoopriome eiire L placa iy Lo punta, v s
dioensiones extenas goedan reflejaas en fa circdtula de peesidn

sando Ix pend. se fiersa haeia wmiha para demuadar ada piesa, F
Las plantillas son pecfiles bidimensionales de lis dimensiones
dewepbos o b foeluseia teanil v e b omneiebesi, st asan, con e
cnenein, ks plandilas parae enntrnkae ks operaniones deoentte que g
mipinuen coevas, Adeipis, csias piannling pueden nsarse para oot -

prrobews T calinkaed de lus pactes acabiulas, ynosoan cuellos e {‘:Hﬂi‘gjl
o asirmoy e st )

Los compuradores odpiicos eantn diseiados par comprdse s
vipidas e comangs Con Ureapneia, los jrrekiuc o gicnen danen-
s curvada e e sen dilieies sde medie con otos instrunentes,
Codecindolas oo on cmparador opticn s pemvecGr na samim selive
wna paptadln gue reduge 3 dog dimensiones of shijetg idinensional,
I'nteoces pueden usarse plandifios geoe comprobiar s dimnensiones
dis b seanbra, G aplicacidn e bos eonpacuioges opices < mprene
VEomeiicieo e panles muy peguenas. Coanre es proyeciada Inosong.
Loz, sz pumlen bacer amplificaciones con an adecoade ause de
L bente,

Lo medipein de Ly bnllaniez puede lograrse usindo. maelores
de bz goe midan i rellexian desde I soperlicie de L piesa on qure
weoabniie de une feenie de tuz medida a una distincia dadda ey
il gnesa. T o

Lig ggreslisaren oDe b qersniea e wngie sopeeeliege preelo Buagoeree o
vater, isiognmenoos D tijn o realin |.|.r‘;|||||1||ln1n~¢ Do v it
s s rastreaths seomoeen o b dnpee Elele dbel nbpoo s e e
durmuios conghris cbc o lline v oterso e L sppeenHicie, G i

o
LI



N Prwdireefan- Conepeptoer, Awilivs g Condeal
siliva eomipracha sl pasard aire enwen a supetlicie lisa de [o picza
Youna pdacn Jisa vstinidar contta Ia vual ey coliscada, Un divpositive
smilar se usa para compeobar «i pasa L g entre s (eza v una
sbperiwie lisa eseipdae.

Bl Taflar defevtas inkemnos subjetivminente LCPTESCIN un probb-

frog il Fieoespn e avacdhage Wspecior dree dnsy e gs,
scedioieode Alenaatlas se oophig eon producios de metal e
ek s muagpncticoes, Seoestoaden uniloosemente linadoras
Ao iierra selire 1 picca onque s 1thaga y 10ero esta e magnetiza,
Sioeansten defocios iernos, #stes wp mpostraridn 1 1$Hninoes de un
dicenn en las imadueas, T secunde mélodo os o use de javes
Fatos dan I smagen de los defectos intemos. Bl Wicer méiodo o
BRI vinracimues ulteasinicns Rate Gltimo metode €3 sumamente lec.
bvar cumigde se radega oo piezas mny prychas.

L vanedad duednstrimientos e goe se dispome s suowse el
kiinspeecion vieee edda ada. Aun conade 1as limitaciones dei es-
it o paonuten [a deseripoidn de wiochios de Ins tipos disponilies,
Aheunos de elios e aitolan @ continuacion:

Hirngipes calilwacderos
Ceidas Tonoploctricas
|-'_-.|rn|\r1ﬂ{'npiuq

N RN L
Calibacplotes de ipduacesan
Fspectraimamen ns

Cabvamcemeliros

Probiaclores de dureen Do Hngckavell
i Hacoapios

Tolovichin de cirevite eeeredo
Laquipe para prachas quimicas

PEEGUNTAS DE REPASO

b rLoal es (o diferencla eutee Inepecridn + cantral de ealidad?
ool ee el prepdnitn de I gnspeocidn vodel cistenl de el gl 7
4o Ineigaa atpnpes e Tos momentas en la presdyeciin cuamio deha hacerse
na irsypeceinn ¥ ovxpligee por quit,
Loslan cnibes peatlones ve necesania una ipspescién del 10ps 7
3700 rcudles dfuacioes o preferible gpa ipaptecitn de mgresaras en ve?
de da s« 10a 2
GoGRn qué se diferemia ba spaecitn de planta de la inapeecisn en la
Il in?
Todwiled gon Las wrntajae de L inspecridn de piusta sohre bLoinspeccion
i alusrarorn?
BogCuates son las ventgas de da nspeccifin de laberarale slae e inspoe
ciAay Al planes?
U ofvales wmr pes cimapapentes Jel crendts e reimoniameaiacim” TRy
cadda unn do cllos.
10 iComo sr wea ol conceple g= la relre vonentacién para learar it
cifn v un rontrl e cafidag rlectppin®
P iual es la diferentla mnfe dnsprockdn de varialles v s ntspeecifn le
Ak srhag?
Aovndlbes wan bas eatsas de peableimas wepoia o ealidad?
S U fn PRI R T A Labhis dopeesily ey glis

[rnpegidan Curmm gapla,
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Fste mismo prorewo, la inspeccidn, pucde Mot uﬂndc'pn:l asiEnzar cravok
3 ks estudiwes. (Coma cree que pyeda mejorarsg ol pinsedimiomtio?
Sioda lowpedridl we canlia ab teabajader v 50 le paga"soloc on aicieing

de ineephivey pRada nnicamente en lo cantdad piodoehla, es -prghabie

aur epe alpones casas paecla patar b prodocns ceing e piciies TP T
niv loson, sfdn para aumentan s poodoecldn v per lo Wit sos papan
Crs, e purﬂr- barer i arrenie para sAlurianar eade profilvina®
Ohe su capearncia ro el rabaje, desciiba codndo tbere tugar [a inspercifn
¥ oque tipes de amgeccian w0 apliean oo uiza cempanla onopadticulac

- Discuty Las aphraciones def eircuitg de retroalimentacidn piafa proceere

de inspeecion ¢on s cuales se bamiliarizada. [deatifpie e cada rasa
rlopracese, ol sersee ol compaden, boanidel o de imemincia v el cbecior,
A e Lo relereincia e baa vagrahles ¥ kos aiclImitne on la |.|r'7|~|_~r.-'|'r‘||'|
vorne el cantval e oealidad? Miewenig ojeauplos e varkahles gue por 1o
groeral se jnspweriveen ¥ ode atileetos goe Lambléy mean eormormonte
i e lontaclog,

Liwtura dar uppos de disposilivog e Inspeecidn que haya urdlizado,

» Framine algunes de los artfeules 2 sa aleededer, jalst como muarhles.

pFlumas y ropa. (Cedles son Ies caracteristicas oriteas que crea fequieran
insgeecidn en wifa uira de ellac?

Frr ol ey, CXISt0n peisutbds gque eatan ponluclns proascipalmene

pew suoalba ealirlad, » otpas que goopean producoos Je oealidad ns il

T popne T podfilen obleres a o precio wnche Y baje. 50 fueota
un fahrwdnle, dque aeremlo conuiraleig pota ses preduec o, v par g
crddria mtienee suoropuiaion al Tobekear al mlsme thempoe prodocin
o ala cudidand v preducios baragny?

Suclon presgiarier mendaces argpienios altededar el asgun e Dpdl o es
=l mepor carr quc poede comPrar g dinems w1t el mercacda actnal 5L goonta
a s quepicwaries de Fords, Vetrawsgeens, Aolla Bonees o die aas eane s,
argijjnian ineeaknlemente,. JCudl kerfa sy aleccitm del ipejor aua? Yoer
Qe fCGIer pewlrrs aplicarse la lospeer o ¥ el convtend abe la cofedad para
thapirar Lo pavicidn do lus gue gsterd epnudora aoiomdviies ppakne?

LECTURAS COMPLEMENTARIAS
Bowker, S, 1 and v LoV aberstion, flaedboed ot fedesorfal Niana
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Control de Calidad Estadistico

En ¢l capiwila anterinr se hizo Ia distineidn entre la inspoccién
v of contro) de ealidad. Se hizo notar gue In mspeecion implivaba Ly
FUVERIEN para ver sioun presiucto cnmplia eon un estandar determi.
nadn, Los resellicdos el proceso de inspeceion sen In acepiacion o
teehaza e bos productos. 15 contral de calidald,a ditereacia e Iy
sporeion, estn dirigide hacia la ]IlthLIt Ciin Fulum i wver e hisria
Ia |.Jrnr:h.1Luun pasada, Enoel eontrod e cadidad, o] dnlasis sa colina
Fn winar providencias para que Ins productes cumplan con las cspe-
“ilicaclones. " Algunns_de los méindos para lograr esto incluyen los
‘-H,unentm

1. Ajusie de [as maguinay cuande guedan desajustidas

2. Evalvacion de I calicad de [as malerias jehas v e Jus oy
1 IMinisiTos EiTa vor sboson ciugd de ouno calidad defeeniosa
' en los productss,
!

3. Comepir ¢l desempefio impoopin del Gabajader. g
4. Cerreglr 1 ajusie de las heiramicntas y recmplazac las gue
exten daspasindas, '

5. Aconsear aoanceniciin yoventas gue ose cambien las owpaeer-
Deaviones de lns prodactos para conlfommarlas a las capacida-
Jdos e Tn produccion.

Camg ol conerod de calidad osi dirieido bacia ol Tatue, o< nieee.
Shia Iz habihidad para bacer predieciones, Tara hacer tales pocdic-
vlonies =o requtere del comncimicnte de la estadistica. Como [as cone-
teping ostadistions Tundamenian al campn el cantrod de calidad
“hdisticn, oxanninarening vatins coneaping hisicos enoeb canpe e
L ustadisticn antes ale entrat 2l estudia de sas aplloaciones al cone-
el e calicdal, :

Térmunos rsiadisticas

Fl campe de la estadisnca con Mtecnencia parcce confuse o o
eflucdiantes delbddo 3 bos tfrmmes que se emplean. La razon de osle

Feorue muachas ds Ins tfrmings de la estadistica estin definidos e

b bbb

Fauldaa =
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gk andn n:_ru': Tmings cﬁﬁdiqumq Ente pmhlf*m"n puedr' tolur:’m—
narse tnaondo ana rh-hnir it a.da ver., v e - e
" LY L - . ML 3o
Peblncidn.  Una pnlﬂ"lr:u’!n O ittty S0, COMo en ocaziones se e

uomina, representa a todos_ los .abjrios en una drierminada clase o
canjuntp definido. En un sentido esiadistico, los valorgs asceindns
a estos nbjetosTcanstituyén ta poblacion.* Por .ejemplo, todes’los es.
tuefianies en'una unl‘-’tﬁld:ld tedos 105 articules meducidos, par um
connpania, ¥ 1odas Tas pﬂrtCs que “LJ:.JH e una lingn de mnntaje, e

presentan” poblachones, Ene 0n-senddo, estackistico.® padifames  esiar

interesados en determinados valoros' cuanlitaitves asociados con Jos

componentes de eslas ]!nbla[‘mnm En ¢! caso de los estudiantes,
desearfamas dalos sohre cdades; cursos temadas oigrados recibidus
Ln rl'caso de productns, pﬂdl‘lamm neceritar datos sobre las earac-
teristicas de su [unciemamiento. En el case de _parles, podriamaos e
querir datos solire tas dimensionts de 1as partés para ver si a]uqnn
Cun IS compoenentes Al Ilcbnr a la fase finat del montaje. .

Mueslen,,
mos los registros det 10% 'de los estudiantos de una universidad esta-
riunns irilande con una mwestra de esa poblacidn, Sioexaminamoes
tas repuntes schre pouchas de tunciowamienis de ba mitad de Ins ar
poubns ppoddngitlos por voa cwapoaiia darda, esto Goalidn podria bin-
plicar vl nso de una muesita, En forma similar, st seleccionamns
1aed suinspecckin unas cuantas partes de una linea de mentaje,
velariamos tratande con una muestra, Hay varivs Lipos de muestias
que pagden u<arse’en la estadistiea, 1%ara Jos propdsitos det contrel
de calidad estadisticre, wuestro imerds se dirige hacia las macsmas
al wzar, Una muestra al azat es un prupa de dates g probablomen.
te sean scleccionados de Ia Foblacidn ipual gue cualquier oiro grupe
de tlatos; Esto implica que cada uno «e elfos peane jgualus prebabili
darles de ser seleccimado de Ia poblactim, En el caso de parles que
provienen de una linea de montaje, - resdiaria una muestra zl azir
sito sl leelas v cada una de las partes licne irual oporumidad- de ser
selecciannda. Si lomamos una de cada (res partesy un obtendrianms
wmt eestra al’ a7z, S twmameos vna sola parte cada hora, tampico
ehtendyiamos una muestra al arar. Para asegurar que sou al asir,
s emplean generadores e ndmerns al azar o (ablas de numr:m*
:I Azar. l-,stn 5¢ estudmr‘l drspué:. con mis deiatle. .

La ey de la pruhuhlhdnd Censtameienic enconlramos ejem-
plos de la Jey de la prohahilidad a nuesteo alrededor, Las protdic.
CHTIES QuUe; hacen”los micieordlogos contienen elementos de probatd.
Ilclazl las |‘.IIII]‘|EI'5 da los sepurps snbee Lo vido esldn lasodas o
prulmhilldadc) muchos juegos familares estin basados en fa ey
de ta probe+lidan. Un cjemplo, canncido para Ia mayoria de jos esus
dianies, | a eslar basado en un juego de cartas o) puR_l.*r

- T ' . -, -

Una nmiestra ¢s parte de una poblacn.‘rn Si examina- h
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M La e .a-Tabld 1671 :ndlc1 13" pmb1bllulad de’ ﬂble:w.r dlahnt-wm:mm tﬁ
w cde phker =i quien da lan t:l_rm-'; Enitegs, rim:u ol c-uln jupacor,. ﬁl'ﬂ‘*
wi 7o auleri nue haya, Ingadd poker se da*cuidnta quc 'estis_ probabilidailes W
) R -*5““ correctas. Obsérvesd que 1a Tladificacidn: del va]ur t|l.‘: lus d:sﬂnmu =
1

b Lomanos, tamh:t’n relieja lﬂ;pn}babilidnd de quc K0 rr.'cihnn T

e G = o = s ; R -
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Para ]us E&-tudl'mlrﬂ fur np ostén f.mullari?:uin-: ron. ¢l péker _ o
se paede citar olra girmplo de la prebabilidad, Inbativaimente s
. Teeannceri que al lansar un moneda al aire, es probable gue eaig :
v cara” ¢l G0% de las veces y "cnie” ol 50% de Jas-voces. B olrgs -t

palabeas, la vperlunidad de que wna;imeneda lanrarla ab aire. cajga *-
masteando la cruz.es de Una en cada dos lanmmwntus L
La ley de ia ]':ruhahllu]acl s Dstudmrr’l cir“:puét n rf.li- H‘lhmn e

gapitole, « - o . - e A :"f

20 hn lew df- los prandis sfuneres, Lo [cv,dzi los. gr.m:ILs rnrlm bk .4
iede enunciarss en Wonings gooerales ‘e i sipuiente manera

H,'. .

- iT'iIEIlH'IIS Ind\ﬂ!‘ [ c3- 0 ]3 MUCKIra —0stio 0%, -IlllEﬂlI’ﬂS m'i\- -Cordta {"\I{‘
rumtricamante del 1amada de ia wohlacién— las caracteristicas de 4
12 muestra serdn mis representativas de la poblacidm, . 4
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Var ejemplo, si Ia-edad promedin de los estudiantes de una |:|n:+ .
versiddd va a ser :!:-rmm]mch sutie muestied e a cluse de pmtiurv E,
cion reflejard 1o edad proinedio de los estudiamns universitarios, -
St cmbargs, una nuesira de todos |os exludiantes de 1 esencla e
vontercio daria una Indicacion ain mids precisa de in ccdad promedia -
e tndes Ins ectudianies. S Ja muesira incluyera a ndos los estns .
tinntes oo excepuitn de uno, e« shvio que la edad promedio del
erupu dn prueha serin €asi exactamenie el de Lmluq los, estudian w':
d(.- Ta Universitad, . y
. T, Otre aspecto de I h“\' de ing priles numrrua n-Jlt‘j.‘l t! 11{‘4._Im 5
de que mieitras nuyoer sea el nimere J¢ cosas que se olorien, Te 1.!
cnchnlrrd mis eooformidad ‘coi Tas Yeves de la e Slidad, P * s
cl lJf-'mpIu de la"moncda Fanzada al viemg. siouna o La fuen,
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M Peadn Copreptas, Avdlisia y Coneral

Eunzada cineo veees, s conedible que 1a opontonidad de yue resal-
Bran Ires varas ¥ dos oruces osopuy Bocna, Bsto hidiearia_gue_ fas
—caris saldnan 604 de 11T voees ¥ s vruces o1 40% . o eual no
representa la verdaders probabilidad ni para unas ni para ias otras.
Adun vupndn e Loearan dwz nonedas, no o se prmrrllr;lrfﬂ L owverdn
deva eportrmekaeDale ebtener eb Sevn b vorass Feoottimines meoen
ros, o metidy que aumenta el nomers dejamzamicntos 4 un nnmern
imayver, por cjempe o onl, diez mif o cien mil, seoaprosimaria ma
el a la verdadera prebabilidad. La proeba !*‘-I;utliur:l e vsin ne se
preseaia aqui, S hay alguna duda, o estudinre pucde lanzar
una wmeneda nal veees ¥ puede (abular los resuliadoes,

Arregiee Arreglo os In odenacidn de los damrms de valores woe
Vlefur S0 RICHOECS ay victetan, Aun cnande posierintnenle epeslio
itbies senn s aplieaciones dic L estlisiica al conned e eatidul,
et e le punte s st B ejemplo de I calificacion de prockas paca
seonelrar by tfrgonmes v fas tévnicas. Supingase que seoreciben
sulilcherwmes para lps poachas on una clase de dicapxchin estudjanies.
Poow sppphificar, supomddtemo: yoo ja prieba tooga dirg pregusias,
cacky it con un valer de diez prauos, Per lo ranee, 1as calificnciones
pevaginlps ey LI, 0 e 400 50, Giy, T BOL 800 100§, por supmiesin,
O, Lo Tahlby 162 prosenln a bos esiagliontes ¥ sus respectivas calile
cnceneess Los ostuclantes estan alosienades por Gettas eno ez e
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o eonplamerado de los darns peliivng a fas galificaciones e

: ins pruchas de jov gstwedinntes no ropresenia un arrcphe, peeste guc

: ins ¢falos un estin fn ningda orden ouniérice en pariicalar. 51 ke

,datos <e avrparan de #ltns a bajus, con tados los 100 juntos, Jos 90

3 Jamtite roasi sgcestvaienie, fendrininnts un Arrcyio. Talda 14
representst tal apeapanientie de los ednos,

thistribieeinn e frecneneins, Lo distritarcidn oo dpeeaeneias o
o un aneeple de tos vatores y ale seocorrespondicnte pumre e ocie
nepesas ono ko Jdatos rounddos e Folda 182 es ogoa distribyeiin
s desvnencias de las califlicaciones de v prueba e les espodiangs.
Opsrivese gue {ng valpies es<tin arreplados cdes 19y al G Ardemids,
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Ludreongnoia on que nourren estos valores cstd repoesentada en ke~
sepundad codumina, Hhay dos canadiantes goe gecibicran (14, cuntre™™%
nue recilicion D0, seis que recibicron B0, cuatro que recilioron T -
vl que vecibivran GIOL

Medila de fa temlenria central. L nuneria de log estudiantes -
cstin famliarizades con la palubra “preanedio”. El estadistca por o
general evita este iennine, 1. razon frari vlin o5 gue existen mﬂrw
G ele pooinedios. Cadn une de csios Lipus tieng an anmilbire cspe-
ciak, o cogtsecusncin, esias medidas noose Haman oo sine |
meslidas do la tendencia vontenl, PPara Ios relnctanados eon o cantiol
v gabldlad estulistico son tres Ias mcididas de boowendens e cetesl o
gue 50 de inleres- 5o la media aribmdtien, 1n mediana v ol mode

f.a media uritiiica es o gue la mayoria :!" los vstudianies IICTL
que puede usar come |u‘amcri|n Siose les pudiera gue tiu.rollmmmh ]
i1 ecdad premedio de [os estndiantes de su ckase, reanicia s mdades -k
el (eelog [os estodiantes, las sumariz v dividicia o) tetal entresel, |
tramero e estotianles. Si oxpresanos esin .tlgt:hr:nr;amcntc Ia e
dia artmética es )

= R
X - & ; .

' ¥ = owi ara | ; G
dunele X = simbedo para oo omedia ariunénea, -

*X =la suma de los valores.

-

& = ¢l nomero tmal de casos, LI

In ¢l casa de las calificaciones e das pyuchas e dn Tably 163 -5
Li moedia matmdtica o igual a ochanta, s ae puede hiallae tmnan-©

da Ly stea de s valmes ponderades (14407 y dividirmla ssto” entre L
ol pmern roral de casos 180,
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feceneneins, L pangn medio de los gdmovos puedn batlarse sunan-
didas vodividicodn 3o o entre dns,
i ol cjempla de Ia califlicacuin de proelas de Ins ceeuedinntes,

habize dieciocho esindiaates, Por lo taate, & ninrers del punte edio’

cwopueve (FBAD = 0 Bato indico que el pune macrdie se enetendn
cir b e g estaedime: taeves Pomcipiande poe aealse o poy slegg.
P fue esia equilsinle el et aaedio, eaenle lasta Li noyena
urthul o estodionte, Taoanediana se doelhine cotnm i valer gue estd
represen e poc el pante medioode Ins unidardss Vor 1a Tahia 35040
et vhservarse que ol viler Cealilicscicn de fn pouebad) roppoesen:
tahe pon e punita geeedin ale ok poencres tla neseoa wenedad e e
eeturhiapies Y o8 rehenta, AsD pues, Taomedeina de Lo ealifesniin o
s prvelnis es oehrutin, Observese que el wdmere nueve an es T
wwedran: ol pafur de echenta, weprosentado por ol noveno nmmcrs,
= Lo mediana,

Enopwasiones s presenta un pnoblema con L omediana, e coal
e cnabosa, F1oprobieme exide cuands el nomers del e
maetdine veguesenta des vabmes, Las Tablas 160 3 165 proporeiona-
iy e palos,
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Frovarda uno de estos efemplos el nimern del panin medio o5 1a
oo noidksl, Eoeoel o case de s ocmpeeatoras, b navena il
A partie de andby representa el valor de 6071 14 novena unidid a
pWrlic gl abajo oepresenta 39°F. Como fas iempetaturas neprescn-
i vakores confinnns o oen ferfe, 11 mediana pesdria ser 595
Por “eontinuns™ o "co seie” seoqiiers diocir gon dos valores sacan
cerlinmente de 570F a GRRF o oo cuabguim Tenecidn de peada.
dgrpembivnde do ins sutmeaes de Tas ehservaciones co L mtiesig,,

Ln el caso de tunanes de pagueles en o fnvemiario, camo e
uesten oo Yy Talda 16-3. Ta aovena wnidad sepaesenta 10 W, oome
trnda desd= =i, o 30 1h, siose eacatd desde arajo. Fnoeste casn,
o walores SOIL vuntinuns o en serie. La respuesta po seria 20 1
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La razdin para nste es gque 37 compaiiia no otene pagoetcs de TY0

W Cunnde se poporia e valoe de la o medios para datmy, Lales vomo
e masinudos para fes tamanes de pafqueles g5 apropioeda ooy

-

yue I titdd de las upidades meinyan a los paguetes de 1, 5 y 1071~

¥ oque 12 wen putad de las unidades ineluye los panquetes de 30,
a1 b,

Ei_modo.
preeentaelo por el mumere mds elevado ca I disteibaeitn de S
ceneize Enoel ejempda ade aoeadificaetan e las pruehas de iae
eotipdinties, 1 califisacion de proelo, o valor e BD, estd pepresm.

tuder por el pimere mas clevade de estodiinmes, B mmln es a0 pyds,

Fieib de bs tres anedidas Jde L tedoncia central para detenmings
sl minesiens estdn o one aroegle, Tmplica Lallae 2] mamern o pdesae

1os 0 clevados en in distribnocion de Necoencias, aseviindolas con’

S valures e respercdeines,
l.n aoasinnes cxisticd s e an metho enoana odlstiibraces e

L1 mordo purde definirse eono 21 valor que estdSee. »

.

-

frecuencias, Fn la Fabla 164 hay cuatre ejenplos fue =or 33°5F7
v oualeo gjenplos ein gue se G07F, B g Tabla 16-3 hay edabre wni- .

dirdes de pagueies dre 10 Ly coatro ooidales e pogueies de 26 T,
Fiocada une de estos casns hay dos nedos, A tal siteands sa e
tama edistrbneion Wrrodal, A tres modns se le Hamatia e tine
i triemnelal,

El valor meetal on la Cabla 1G24 es o eadificacion e Pl
flee AL Los vilores Dinestales o 1s Fabla 16-1 som GOl v 0T
Los valewes Bpodades e la Palla 16-5 som 0 1h y A0 Th Ohepvn e
yui en cada caso-ol inodo se aplica a los valeres 1eprosentados por
live mimeres mds altos en In distribucisn de Frecuencins, ne oa los
nMmneros o0 Si. -

.

La dislvihweian normnl. Lo clistdbugion naoomal es nna buise ot
Hea del contml de calilul estadistion, Tlene varins caractericicas,
En tcuria ws porfeclamentn simétetea v ticne forma de campang
Huede ser representada por el ugo de la media aritinélica.y Ia desva-
Cion estandar. Pero aon nmis impotaante e e=tas caracienisticns,

1

vs puosible prxdecir con un geadn especilicn de exactitud, urilizando

conceplos basados en la distribucidn normal, En a Fig, 16-3 se pre-
senta wna clsteilbncion noermal

Aun cuande lus dalos sobre las ealilieaciones o las pruetas or
Ioe eatielinnies «del elemplo, no ee confrnonn a la Forima-s=Stir s
de I distribucion anemal, demeesican una de sue earacteristcas.
la Fig. 16-2 eoutienz las calilicaciones de las pruclae d= s es.
tudianins,

Ulmirvese e ool ddistrdusida simGrricamaente Iaomelia, e
than v el mody tenen el mismio valor, Lu el ejemplo, 1la mcdha,
la mediana v el mndo san dpuales a At Lo suseita ta progestas
o Gud hav lres medidoe e la lendepesa centeal 2t ddan e
resuttadn Jo wisma respuesta? La imporiancia de Ias

u

: medicas -
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Friz, J64.  Calficacidn de las pruebuas

e 1a wndencia central se hace evidemie en distribuciones que o
v Slmétrieas, Supdngase que se s hize otra prueha a1 jns 18
esprltainies oon los resultelos gue s tsestean en la Tabla 166
Lo e U563 presenta lag velaciones graficas que resultaton de eaia
proeti, .

La distribucién resultante de la prucha bo es normal. Tampaoco

detwr ser consideradi anormal. Se le jlama distribiein asimétrc,
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P este ejempln, es ashudliiea a Ia weruienidn, I dm‘crmn s 'H'Ir'r-

HATELE e aeaTaelo of EXUFONID ras larger e dn cupva OFdrveas xn.
quE oo g distribicon asimdtried laomediag o moediana v el meds
nn son ignates, Fooel cjomply, 1 medid es G'i 1A St se e n1'.r1'="‘fg
divelitiede In aemo ade XC1150) entre NOIK)L La miedians s encuen.”
s o dercclen de la medin y es agual a b ealificacion de 52 E) -
mirder se encuentza a la derecita de Tz netdiana’y 65 ipual a-fa ealfi’ ol
waciin e &0, :

) " A LB, ] .
Foapalbanles w s .
X sl
Yo "
.
ih . Megbang \(‘
1F '
«
segha / \s
i L%
\ . \"\‘ .
! +
nl- e e B —— :
k i | JE—— | —— | —— -_1. - '..._.'...-._I T
n o [ " bl n R | T L L L L Jfl ZLIl - 1
Crilflrmrlén de Tas prushey . -
Fin. 16-3.

Medidas de in dispersion.  La mavoria de las distribooones pus
der deseribitse e forma eencisa con des tipos de medidas. Lion dr
bos tipes, I medicifn de )a temtencin central, indica con’démie se
cnevenira el centro de Ta distribucion. Otre thwm, 1o mebician e in
elspersida, dica I ditasion de L distoburidn, n el contrasl de caly-
dael s ugan ampliamenw: Jos medidas e dispersion, la ansplifor g
v L desviacion estamdar, .

La ampfirnd.  La amplaud purde definicse como 1z diferenen
entre los nlirmeros mias altns y los mds bajos o una distniucion «de
frecuencias. L e casn de Ja primera caiilivavidn ile prucbas de Ine
ewtipdianles on L Tabdn 163, |= amphtudd e de 100 2 S0 iin giras
ralabas, G amphtod es igual w400 B baoseguivdn poaeig, low resnl:
tacliw de ta enad apaureeen en Ja Tabla 1645 Ia ampiitad s de 100
a 1 Por e taate, faoampliogd ex fgpaal a0 1000 La amipsdatued os nina
nielicla de I disparsicnr gue se ealeula con proptitnd ¢ indica 1a dilae
i e unn distribueriy sin wmar ep curnta su medida de da dens .
depela eenmral, _

far desviarsan estomedar,  La desviacion F‘.Sh’lilrim" s b3 e cuie
dirada de la varianna, La varfaneia os 1a media de 12 sumas deleuadra-
an de s valeres gbsetvadas a partit de In-media, En Jorma "1!’1_‘
eetacia, la desviacion estiadar pard. damﬁ Jno, agrupadm s omo

L . - - T H oo



W Pragdwe e ceaeeptar Yozt g enhonf P Comtrel Ao Culidad ll."r!'-ru!.'-lli:ﬂ- J:I‘I R :
donde w = al simbnto de ia deseracion estandar, ' i ) ) - \;,’r}_;_x_’fh’ - s ~’_': T
=o' = ada suma de Ins desviaciarss e los vadoies observidos ' T = A EAIG
a pant de faomedia, en e walis las desviaciones 1 = /6 ) -
positivas v nepativas <m elevadas al cuadrado. - e - =2449 * T S
No=oal piterg ae ohservacinies - T Tt L .
o _ ! A diterencia de Lo amphitud, que ol Ja dispersion <151 ko
Lo rlessviacion esdandar |3IlH_"fh sur oo o Jll{'lIhHHn alonsy . : coccugla I pudin, 1o clesviacion estambar il ia 1.”"*]:)!']"‘.%”."!} YT
I TN AT mpm L'~H|'l}1u' g o e (el Bvineeer aier conrret ol geafb E :E_lt'lll{‘l d p,u'l:ir' il 1a .u'|{:r|i;'|, Sy im]};]r[:”mi:\ ool ocbaTe e n[;_-‘;‘,iﬂ;.'.j H
aleltb el 1o GO B muesdrgs pordehicas a intervalos de el ' falr o la wsnig de Jaoprobabilidad, S6 s supoate una dintritagion
Ao dusne tode cbdia s cesaltindos de dicciséis comprobaciones : g, seoaplicen Jas spuiciies OUSCTVACIONCS LA LIECE: . '
ae cada media bora aparecen en In Tabls 167, ; Fl GR27% el drea hajo una cutvd purmat raste cotre piss o
- ! aeened wna desviacion estindar de la o media, ;
o ) '1'_.:11;1,& ‘1.t“i~?-“-__ T T e e : Fhu%a5es del drea se €NCUCHEF Crlrs: mias o ouenos dos dese e
_ o VIACE ey exldndar.
i 2 KRt o T sy I FI 7300 ddel suen s cocuentra eotre mds o menes tres des. *
T o PR graes Mo wlin Dvrav i nrlisngs Deaw|ag iy -ra { vigglormes ostandar.,
Lt e alin v ¥ . ol e tearts i Estas rolaviunes tepresentan a las dircos debaje de una eriova
s riH) ' T T T S St S narimal rn mis o menos una, dos v tres desviaciones estimiar, os
. in V03 i . o parcentajes seoaplicin @ desviacinnes c';tar‘_rlntr fracczanabes. Iains
wan L 3 | 1 : v e puedon encontrarse en talitas mta!hxt:caslpulﬂtrmlua. Lina
o iz 1% X o i repnesentacion grafica du la situacién antes descrlia aparece en n
41 1417 g r K ! Fifs. .154' S . ' !
T Lok T __‘; 14: 3 Hyat oo |3 nedia y a :lt=-vt:11_ul1|1 l"-il'q'Hi{!ur ele o vaones b
PR RIE'Y {ns s 0" 0 ’ tlewy dder yna mesira, sc I“"ﬁ{", pt-r-:lumr CUANLAS MUCSL 3S vaerin §ror
ik s Mk i % i afar dentre de Adeternminados limites de contel, Gtidiiqando el oiempiy
L 1473 111 4 " ! gue comprende tos datus de la Tabla 16-7, el gerente del contesl de
s % 0% 0 a ! ealicdae I‘U-r!n:g protecir, e scuendo con la pr(‘rhnl:1|5d1:l el signicnie
A TR s : | i Amgetaje de oraestras gue cagrian Jdentea de B stpuniiies am-
N 165 - 195 3 " [ Pittcles : . .
:'1}:! ::ﬂ :;:: _: 2 i GR27T5 cawin erue 1026 y 3074 & .
SRET I s ) L.l E Eﬁi"n':.n cacria cnre Im_‘.:.l ¥ IDTJ_H_;:
b in 10, s . : : YR73% caeria enue 877 y 1123 g
ARt Fedn ) T T an” E Coande Jox walores i Jas minestras se oeaaedon deoestos hinties.
T ’ . e e e - e 1 ha llepgada ¢l momenn de buscar Ja diticuttad en vl proceso de
Fl peoccdimionie jara caleular 1 desviacion o=iddar pars dlatms . i"“”h“"ﬂ”n' o o e
nn agripardos Jmlliu‘n los pasos siguinnies, : il s e ]_;t l‘r.ll’:-"-'JEH.‘IIIFH vslindar, I mv:]uln rir* i.:+ tiispmrsinn
) H g Lijar los lmites del control de colidad, 2sid restringide a0 anque-
1. %e anotan v suman €f nomae ale shsernvacisnes (Col. 17, ¢ Hus casos e lin cnales os popmal o disicibacian ge la jablaciun
2. me auotan ¥ suman kos valoess ohservadas (Ool, 23, i el tamano de In moesira e eno. Tal situacion se =upone en il
3. Se caleala Ja madic ariimdiica (0el 3. i Tably 16-7, Sin emibagn, en wuchas sitdaciones industziales, 12 dis-
d,8e catenban ¥ aumtan 1as desviacionos de 1l nuelin del valor ¥ tibaedn de dapeblacidn no os normal, ¥ oen ver da womar uesiras
de cada nmestra (Coll 4, : ey atioube, o personal pespensable deb emiteol do ealidadd tomac
A, Be elevan al cusleado v se sunan Ins desvincinnes (Onl, Gy 1 nestas e varios arlicalos cada vesoque nnesbiean b bl in
1 Thaeamenws, i1 oaesha de cada moesra de acbivobes, o et
# e Jo ropaersipr, <0 wss epionoes oo indicagdor tl[_-} meel e T eali-

Una vee que so i calruladn Ja 1abia, o waesviacién cedmiar
pucde caler e com Ja firmula: tail en ol momenta en-pasdcular cngel que se oma lan lra. Aun
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_ahas de la siruacwn eon gstos resultados, Aun cuande la muestra o3 §

Candrel ge Calisfal fivlien 540 . °
-~ Hya=  * T4 - L . -’ "__:
wndne 1a dlistrifmcton de T poblacion pm‘dl nn ser nonnal, 13 s
TR IR (R R RINC L B nlm“\nﬂ] seprnximarsy o Lodisiniloezion neem. il

Foerd projuvatos de r*unlmi st asi I madia de,las edias muestoiles, -
coann mreghidn o wlencin et Bl error estamdar e In ll"l"dl a

%

s usa coenn el de b dispesion. Se calcula comoe ®sgue: '
) . . ) 3 "; - "_-. P ) “ . ,_-_r_,
¢ o= f
- Y - 3
"
tlonde .

al crror estindar e o media
a la desvlacion estimdar de la pobiaciin N
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Grafiens para ol contral de calidal i -

las gritficas para vl control de calidad se usan para « control
dizinio rde las procesos de produccion. Dos tipes bisicos de’grificas s
s e uso eontn, Ly prifica para Llas meding v 13 grdliea para lay
atnplitides. Anbas grificas permjten el azo de valorey de'nuestra

subte una eseala e ticmpos, fProa L PR

Griafirne parn Ins 1nr~tlin.~:. (Oealica Xy Una gedlica pira as moe-
thas conticun dos csealas, La oscaln de o base representa geumpea
Iin Ya escala vertical existen pgraduaciones para razar los valores
murstrales. L4 escala vertical tienis su contro en el vilor ineviie, Tam:
[HEn san necesarias oleas dos lHoeas: s Hoies de condemi suporios v
mfreror, Por lo pgeneral, é<tas son rlntummmt.is con referencia-a l:n ©-
desviacien estandar, - v e -

Fd ojompie: ugado en 1a Takla 16-7 proporcionard L1 maen th-
referencia para coippronder Ia erdlica de 1as owedins, Las datos doe 1a
Tabla 16-7 ostin {razados en la prifica de la media de ja Fig. 1645,

Ll eximnen de la Fig, 16-5 revelaci que en les limites de consinl
dr mds o mienos une desviacicn estdndar. seis muestras ostdp ariba
u abajoe de los lonites, Enoteavia, ef 68.277% e ins casas debetin |
cetar dentrg dre los Jinites, ¥ ef 31.73% Jucea, debide a L varianion -
de Ja probabilidad. De acoende ron las muoesteas tonidad, -of 62.5% 7 %
antd deripo de los ihnites v ol 37.5% cstd fugra (62150 . .

Fa o niies e p3ds o mienos dos desviaciones ostindae, so'os-
prrd e o] ARG e fns caaes ostE dentre de Jos lomles ool U500%
eele faera, Faotealnled, el 953,757 e las muanstras estd deatro de 27
I limites y ol G.25%  osid Doeren {"l,.fll"} v .

Fr lne |I|'r|1tt*1 e mde o mense tees desviaciones Mhndnr et
espera gue ol B0.79% csté dentyn de e Jimues yoel 0.27% Ccsii. ¢
J'm-m Las miuesicas tuma:im'lmlir;zm gue ¢l 100%, csth dentre de’ 3
om il ' . L.

Fa tfrmanns geneeakes, ol contiol de catidad :*tnlrur.‘i en anr!“-
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atay penuena, b vadacidn excere ligoramente de los limies de enn-
trot e les pdveles doomas g omenos una v dos desviaciones estindar
Sl s presenta esta siluacidn, £eosupone Que ta valiacion en €
progdur o ne se debe cnlermnente ai azar.

1 evamen de algunns olres ele mp[n-: aclarardn la dilcrendia enitr

Thoowenicide @l arar oy la variaciier afvilreble, Supcngase qoe oae e

presenla 2l gerente de couwrel de cabidad una aratica de lecturas de
NesIras como b de 1 Fria, 1664, -

Cn fa dlustraeon se desspbe una sifuacion gue indiea que Ja
pdia e eabd povienda, Latlinen de lendenc ivabica que esel des.
pazinelose hacia aroiba v gque esth foera de conteol, Sin embargn,
i< 1o pencral, al gerente de contos e calidad no esperania ol reporte
de las dus de ln tarde, aun cuande el reporte mostraa que qoeda

1174
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on Ins limites superinres .de contral. Ll razon para aste se ba-a o
vennarender 1n mediag Enoana situacion poheriadi por viarisgisees
ab azav, los walores muoesirales deben vaiay nle por artbsy oo
per abaye de iz media. En la situacion de fa Pz 166, 2510 1w el

case, Ex nhvio.gue la varacion ne se debe al azar sine e es asige,

nable o alning caesa, Las @iisas pasipies sen desprendimienze e

horramirntas, materia prima de mals ealidad, herramientas deseie

‘agas, descuidos de les nabsjalores & un mal fom T HTT P T R
dual de 12 maguina, En la Fig, i6-7 se presenta otro cjemipin.

Fn ¢l ejemplio yun se describi en la Fip. 167, ¢i proceso w2 2n-
vucnirs muay dentro de los Himites de conrol; sin emibargn, o
gna situaciin que ne se dehe a variacion, Obsériese que los VAT
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mueatrales pstin e la medie (1053 7 Ins H:00 y a Tas 9:00 A fus
VOO y s bas L1:00 Tos valares muesizrales aumentaton hasia aicd
rar un nueve pivel, De la 1:00 a jus 4:00, Jos valores purslrzins
prrmanceieron en 107 =, Fn esle caso es prsible prodecic o vais
et asigunlde, B posible gue inomdguima hava sklo ajustada cornee
tamenie enando o operavio legd ol trabaje o las 8000 Desgines
de las 8:00, aipuna herramicnta, aditamenta, o la misma maguma.
comensd a desajustarse, con un ineremento resultante on a wedia,
Despucs del atimiuerze, pareeesia comn que el aperanin redjiestn 1
herpamicnta, ob adiGueentn o ia adgaing de mange que fee: pro-
dijera Jus artizulos a vn nivel mas eclevada sdurante ol resie de b
jornada,

El vilor Je lae podtieas e da media radicn en el hecho de gue
una VeEgue =enoajustadas, pocden serclleviddas al dia por paezsonsl
enn’ reldtvamenie poces conncimientios. Cuaanda tadn va cormpl
wente, e sco eegiere dedicar ningan liempe adinigistitare a9
sobrevigilanera, Cuamde s shiaaciones comienzana wiay fuvid
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de contral, ntonces puede recutmirse a ta administracidn pare goe

- Bleovenga. Fste oliliza ol principio de la adminisiracién, por excep

L uidn trntadn en o] capilule sobre la arlbminisiracidn de los sistemas

the per lserion, . .

Crrea o Jas ventafas de lag grificas de la media cs que permiic

Ltvarrcecion deoana produceion delertuoen antes gue avance dema-
siatha kslo es mejor que descubriz, mediante I inspoecion, que todo

= vt pahage de poedaecidn se hg heclio en focma ineorecta, Ademids,
tas praficas de hainadia ayadan al gerente de contrel de calidad para
drscnlir qué Upa de problemias esldn causando que la prisduccidn

- wraode miala calidad.

|
]
|
,‘
f
|

‘ Gihtiens de amplitug,  Las gralicas de amplitod son muy valin
- swas en ol control de calidad, debido a que indican los cambios en
C L dizpersion de Jes valores maximes ¥y minimos en una distsibucion
- de Ppevuencias. En la maveria de los easos, el gerente del control de
’ « alistind desearia una amiplitud reducida en el procese e produccién,
O Venndo fa ampined awmente mas ald de les limiles de controel, estéd
- nliciuda da arcidn conectiva, :

‘L i vonstruecion de una grafica de amplited os similar a la grd-
- bwade Beomedia, Los dados de la Tabla 168 proporciunan alerial
(s un probiems de rnuestra.

- TABLA 168
(5}
r ) 2) (L)) ray AmpHitud [ -
hars = |u Fesa mnrnr Pran menor  Amplrud ordia [envineldp Draylacldn?

Murnlra T R wromo rn grmoe " R x x?

S 40 104 05 3 1 -
LI 07 01 1 4 -1 L
RHLY 137 105 2 1 -1 4

. SERtH ins 101 b 4 I I

© o e 105 5 4 1 |

L i 104 aq 5 £ 1 1
11;0d% 14iR 3 h) 4 | |

‘L' M i 107 k| B! -1 |
MU 11N 1] - 2 4 -4 4

: 1, LT T 1) 4 . 4 0 o

| 2. 1h YR £L} 4 4 1] n

F hER'H o7 102 5 d ! I

| AH L] s 10D 5 ) i |

- RRRLY 31X vy 4 q f ]

, Az 114 FO13 3 4 i i
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El procedimiento para calcelar 12 amplited media (/) ¥ Ia drs.
viacion estindat de la amphitud (e ), compronde l08 siguiening pasosie .
.

r

1. Sc anotan y swman el winero de desviaviones (Col: 1),
- 9, S¢ registra el valor mas grande en cada muesten (Ol 20
/3. Se,repistra e valer menor en cada wnuesten (Col. 33 . L
4 Se anola la diferencia eotre los vaivnes menor ¥ moavor fdc” °
cada nmestra. A continuaclén se suman cstas amplitudes
(Col. 4). o _ _ .
S. Se calcula y onota 1a amplitud media (Col. 5}, 77 o
6. Sc calcula y anota la desviaclon de cada ampliud de snuesira
de la sunplitud media {Col. G).
7. Las dpsviaciones se elovan al cuadrade v se suman {Col. 7).

14

las férmulas sipuientes proporcionan la amplilud media y ias
desviaciones estindar de la amplitud: -

*R

ﬁ | — LLF 3 = E.t‘;';i’_\;
i
=IE:-' - /8776 T
=4p = +/1.125 .
= 1060 g '

Las mismas observaciones que se aplican a las pidficas A= ja
media se aplican a las grificas de awmplitud, Se supoac que vl .
G8.27% de las amplitedes de mucstras eslarn dentro de as o me- o
nos una desviacion estandar de ia moplited de Ivomedin de amplitinds
Tanibhisn sc aplican los limites para <oy y tres desviaciones estdndar.
Algebraicamente, estos linules son como sigue: - -

R o2 ey = GR27% de los casos
f o 20 = 9545% dr los casos
R 4 3oy = S%.73% de los casos .

Hegresando ol ejemplo dado en {a Tabia 6.8, 4 uno ¢annce I
npplitud inedia y Tn desviacion estindar de i media, puerde predes
vir eudntas mucsheas eartan dentee de determinados Himiles e eon-
trol debido a2 la variacion al azar. En ¢l ejemplo. la amplited media
s ipual a cuahio grames. L desviaclén estandar de |2 media es
igual a 1.0G1 g For o tanle, puedcn hacerse 1as siguicnies supe
fickones: . -

GA27% cacrd enbre 2578 y 5061 g
On.45% coerd entre FRTE ¥ GU192 ¢
59,73% cacrd enure GB17 y 7183 g .

¢

Cuanrlo jos volores de anpliludes de muestza execden de sstns -
limites, ha ilegado e} momento de las dificultades, bajo ci punto .

* 4

* -
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de vista del control de calidad. Ua ejemple de 1a grifica de amplitud > ™

A tos dates el ejmugple, se mucsiea en a Figr. 165,

i eaamen e ja Fig. 16-8 invchard (He eIt 0 menas yna
tesviacion estindar de la amplilud, dos muestras astan fuer de, tos
tntes slel contenl Tnoreoria, &) G8.27°% deberd estar dentre te by 1
e v el BLTATE fuera de olles, dehido 3 ba vaniacion al azar

Ve antcide o Jos datos de 1o Uiy, 16-3, stlo dow de las diccisdis
onetras seoenientran fuerd de s lirites on mias o menos un
thrsvrackin estioubne <de ta amplitued  Ei potcentaje de ias moesiras
Chese e meneninan dentre es de 870y el potcentaje de las gue esiin
S e B25 olemiog conelni fpue en meds o omeios unn dosvite
el ekl ar de b ampitad, Iz vanacion se debe i azar v oo 4 nna
cabngien s asipiatile '

.0k o menos des desviaciones estandar de la amplited nin
dena de iz muesbias se encucotra fuera de e Hinies, Lo IS
P et o S OORenos tres desviceiones estandan de fa amplizrl,
AACEIICRUL pedtins sacn come conclusién que 1a uperacion estd
vapigrarda,

a4 .
. Limite de romem] superios
—_—— - e . e —— — — by,
B e e - o A e e a4 — rmeeem— . - [ -
e e mm——— f\‘/'i\:‘ les
e — » ———— o R
N
f - — e e —— e
| T ——— ———— e Ty,
Flmisde ale gumtend baderler
| oo — e — — B e e L L LI, T
L) I TN NSRRI S | 1 A J R—
LW [t 1 1e0-My - } 2 T el 4 W1 Hoes
¥, 1G-H

-+ Rxisie un caso en ol copl e limites de canliel se manejan e

lrema distinta enlag grificas de wmplitud que en Tas praficas e
i Supingase que la aniplitud es ignal a4 p oy quo la desviacion
¢tidar de Inamplited es igual o 1.5 2 En esie case. Ios Tinntes
e eontral <upetior ¢ inferior en una. dow o tres distiaciones el
ehar ee la amplitud pedrian ser copto sime.

bhnlie e randenl supetiar Pderlte dr renirel nfarpm
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Catteal de Coalifnd Eelockisiisg s ]
LY limile de control inferior. en menos de tres dcsyiac;im_m:. estian.: q._t
dar de 1z amplitud, podria caleularse como sipue: . :
- - Lo LCL=ER 8 L - o
ca dg — (3Y(LOR) . -
=4 —-43 g
M L.CL ==_-'D.5g " . ;_-,':_‘}

Este resultadn, aun cuanchs st conforma con la tnnnu'rr_t.' i
ahsurdo en una situaciin de preaduccion eal, Dbsfrvese gue ol limne

e control inferior para I prifica de amplitnd es coro. Coande gno =
cesld tratando con producius tangibles, es Impesible obloer una L

thuestrd gue pose— 005 £ 0 503, Menos Jue nada,

Otro métode pucde usarse para encontrar 13 amplitod nedha v ©
In desviacka: cstandar de ja amplitid, Sobre L hase de b teeea e s
prehabilidad ¥ de fa distnbucion normal, es posihle expresar s cee
latinmes de Ny e ¥ 1A desviacion estndar de Ja media, I-'HL:;.': e
nos se pueden encontrar on,Tablas como b mnsteada en dn Tabla

1.4, . .
Tanl.a 1064 .
Tomafp o= |2 pyeaisp r-",. e o "dl . . -
R T L oA -
1 1,692 T HEH "
4 2059 e &R{Y .
s 2126 A FAY e
G 21514 LT Q0
7 PRl ' LR A L. -t
& TR4T {ta i
5 bR LI TR
1 1078 L - LT .
13 1171 w7y’
11 158 SR
1) 116 ) , Bl
14 4070 i O
T 15 XAt} nass
L ’ . L5 I o
T 1584 n741 ™
IR 1.R40 Nt
i) 1 5ED LI
pli 1715 . 2y

Pava encontear T4 aaplingl edia v Lo desviacion estinrar de

. *
la mcdia, se enpivan Ins sipulentes ceuaclones:
0o ol ot .-.r,_- = d.w .
- - . . . -

w
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Per cjemplo, i el tamang de la muesira es veinte y 13 desviacién
erliindin de Iy mwedia es do 2 plg, enlonees

Ho=3715) {2)  we = (0.729) (2}
X T7.47%0) PIE oy = 1.45% p]g

ti s de la talla de constantes de amplitud reduce en fonna
npatante el timmpe requerida Para proparar ¥ revisar las grificas
Jvoamplitud. Aun cuando cstin basadas en las relaciones esiadisti-
g ce o distrilwcidn normal, 1as respuestas que se derivan de su
uso son lo bastante precisas para muchas aplicaciones industriales,
aun cuande las aplicaciones industriales no proporcionen distribue
cianes nonndies de los datos. .

It

Uso de graficns de ln media ¥ de la amplilud. Hasta ¢ momen-
t se han eratasto por separado las grificas de la media v lay prificas
de b anyited, Bara un control de calidad efrctivo o5 esencial usar
ambuis grilicas juntas. La rardn para ella es que una u otra grifica,
suamda se wsan solas, uo describen exactamente Iz situacidn. Para
viphizar esta reiaciin, examinoimos primetamente las medias cam-
hignies ¥ luego exuminarenos as amplitudes cambiantes.

Le ey posible, enouna situacion de produccion, encontrir gue
ot rambiande la media de las muestras que se estin examinando.
Faio puede mystrarse graficamente en Ja Fig. 16-9,

FoirteTsy i i1 il

W ke

Fio. 169

. Suponganos gue ta muesira 1 [ue lomada a las 9:00, gue 1a
westra I fue tomada a las 15:00 y que la rmuestra I} fne tomada
1 las 2:00. Supongamos también que la media de la muesira | co-

nigspondde a la media deseada para propasilos del control de calidad.

In la Fig, 16-10 se muestra una gidfica e la media que representa
rsha siacidn, -

Ohwdérvese que In priafica de la modia mucstra tendeoncia af des-
vontrm, 5i séio hubidramoes examlnado la graflea de amplituld, parece-
1fv gue todo estaba bajo control. La Fig. 16-11 muestra la grafica
v Ly amplitud para esta situaclén,

En este caso, 1a media varld en tanto que la amplitud pennanecia
vanstante, Fonnhtinde anicnmtnte Ta grafica de la amplicnd, dars
hublera padicade que tiela cstaba bajo contral; sin ambargo, ef exa-
wen de fiz gedflici de la media bubicra Indleado la verdaders siluacidn.

oy P - Ik T ) Al g e ol o P M had - e s Ay ™ e ¢

w i l—

Conlrol de Calidad

+ -

- - ol il .
) LCE - -

= e 1T v e ” - * B

I..C.L. .00 11;m L3210

. } Frc. 10-18 )
LC.8
R . :
LCL o 11:0 on
Fiz. 16-11

-’

Ahora examinaremos una situacldn en dende la media es cons
tante y la amplitud estd quedands fuera de control. La Fig. m-mr_
muesira lo que estd sucediendo a las disiribuciones de la muestia
en los tres intervalos de mempo, 5:00, 11:00 y 2:00.

M meros

i

ks
Fic. 16-12

Valartas

En esta slluacién, 1a media no ha cambiade. La grifica de fa
merdia para este ejemaple s¢ muestia en la Tig, 16-13, Olsserviio
unicamente la prafica de la media, parccer{a que todo estaba Lnju

control.
Sin embargo, sl sblo
pateceria que el procese iba quedande

que la distribucidn se¢ exticnde mis y mds,

aumenla, FBsta silnacidn 50 muesirag on

“mig Liempe [anto la mredia come la ampli

se hubiera empleado Ja grafica amplitud,

fuers de conuol, A mﬁl!:ln
la amplitud 1ambién

L

la Fig. 16-14. =~ -
T la mayarin de bas situaciongs de prodnecidn, curmbian & mise,

tud. IPor lo tanto, £5 csencial

- v

L
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usar tanto Ia grifica de la media come la grifica de amptitud para
e egntrol de catedad  efective,

Limites de control y limiles de tolerancia

~ Una vez que se han reunido v se han analizada los datos esta-
disticns, S Prescnta ung importznie preounta eon celacion a o
delerminacidn de los fimiies en las prificas de control, LA yué nivel
debea fijarse los limites de contral? ’ - ‘
Siose fijan limiws muy estrechos ¥ errcanos a la media o ala
amplitud media cn las grificas de la media v de la ampiilud. 1a pro-
ltatnlidad de comeler un error de tipe | aumenta. El error de tipe |
~+esti basado sobre una suposicion equivorada de fitie el procese estd
furga e contrel cuande en realidad estd eonirlado. sto es profhe
hli: va que varios valores muestrales, mediapte 1a variarion al azar
jricden caer fuera de les Himites de control cuamto éslgs son mut:
eattechos. '
~ Par otra parte, si se establecieran Umitcs inuy amplios, aumoita-
i la opartanidad e comoeer un error de tipe 1. El orrar de hpo I
vstd basado en In suposicion equivecada de que ¢ procesn estd con-
treduedo r:u:Endu en realidad estd fuera de contral. Feto os probdhle,
« ¥ fue vanos valores muesirales, medlante variacidn asignable, ain
peonanecen denro de los Himites del conyrol.
Una préctica comin industial os usar limites de contigl =: e
HATA disminuiv bos ricsgos de cometer crromes de lipe Iy de tipo 11
st embargo, determinadas compadins pueden fijar sus limites e

)
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otros niveles para mantener ciertos linites de confianza de-su propia’
elovzidm, Cone un limite drcconliatiza eacde, o Haite de fif'ﬁ‘-'t_.lr:ﬂ.lw_--; .
extiindlar a usar para lus lhnitcs de control se puede detemunar ..

ot

Hasta este smomento, e} estudio de lps limiles de conmnrol supepion ™,
¢ inferior ha cslado basada en el congeptoe de os Himites de congrol
estailisticos, Adenids rde oste concepro, se debe ronsiderar otio tipa
de dimile. A este tipo de lhnite 50 Je connce con toleraiche o 08 peci-
fivacidn. En ver de estue determinado estadisieamenie, gueda detecs:
nunado coanrdo e] producto os dischiade, Los Inpenjerns pucden egpe- -
gificar que un productn debe conformarse a cicrias dimensiones. pero
fne se perbtitivie tolerancias de mis o de wenes, Los clicutes o
presentan atra [uente de Himites de tolerancia. Ellos pueden especiliene
los fmites en sus pedidos y relbwsar aceptar el prwiuclo i ne e
apwga a sus especificaciones, Siendo Asic ot case, los limiles de tole-
rancia o especificactones constituyen la prucba [inzl acerca de Ia”
accplibilidad de un producto.

Si los limites de control estulisilen se encueatran dentio de los
limites de (olorancia, cnionces habrd poves probiemnas en tenminos
de cuinplir con las especificaciones de ingenicria v de los clinnles,
Sin embarge, si los lintiles de conirel estadistico caen fuera de b
limtites de tolcrancia, entonces s¢ presenta un peoblema espwcial,
Faisten varins [ormas de mancjar este probloma, Primea, pwudria
alterarse ¢} proceso de produccion para que Ins limiles de ool
esluvieran dentro de los limijtes de tolerancia. 5ioesto 1o es pusible,
sz podria intentar una seyunda altermativa. Fsto implica discudr
con los ngenicros o con los chentes los limiles de tolerancia. eapli-
canch que @l producto no puede ser Mlwicado con especificaciones
tan tigidas. Tales pléticus pucden conducic al camnbio de s faleran-
vias. S éxtas no pucden ser cambiadas v &1 1n unifomudad ded pro-
ducts no puede ser mejorada, enwoneres puerde recurrirse a una {Ccera
altermariva, Fsta es, ol producta purde Tabricarse v puctle inspeccine
narse cada uno de sus componentes. Los componenles guo cimiplag
cun las tolerancias pueden sor despachades al clienie v los gue we
exiedan de las tolerancias pueden retetierse para volverios & haerr,
0 para descchos, ;

e

1
Aplicaciones de lo prifiea de control

i.as prificas de kromeedia v de da amplioud weadadas en este cagine.
In haen side vrirntadas havia el conteal de calhlyl. Thanibeiy o peralie |
usar esla Hopea para ¢l control de rotacion de By onane sle obra,
ausentlsmo, fndice e accidentes y eostos. Focadie uno de ashiv vases
vl procedbmicnto es similar. Sin embargo, ne pos extenderenios 7
srlire este- punlo. ) ' ’ -

o

Y
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(Qbstivese que las grdlicas de la media ¥ de la amyplilud se usan
cuande cs necesavia el vonleo] sohre las variables, Las varishios son
series emllinuas que patilen ser expresadas come pameros. Cuando
cs neeegario ¢ contral spbre dos arrilatos se usan araficas de eonteol
e tipe distinte, Ul aibuls implica una situagion en da onal son
pesthies dos caatheones, Per eicinplo. wn productn pucds ser ennsi
ilriado eeano aceprable o onaceptable. Puede usarse un “pasa” o "ne
imva’y moun calibrader de tolerancias, pata medis una dinsension con
s resultados posibios: of ealibrador ajusia @ no ajustie en ol artcus
o fue se st prabande,

Hasta cste punto. s ha ratado ¢l conteol de calidad estadistico
sl se relaciena al centrol da vanables. Las graficas de la media
v df la amplitud por lo general <0 usan para cste {ropdsito. Sin
vipivargn, estas graflicas pa resuitan electivas pard el eomirel por
atritntoy, I eomirol par awibutos imoliea la detoonumcion de s los
frrodicios encnjan en una de dos ¢lases, ‘Toes clemples explicardn
vl concepin del imuesteon por Avnibutos, Tu la fabnoacién de focos, el
IHewicto {erminado se prucha pars ver si enciende o no encicnde,
En fa fabricacién de texules, se revisan recortes de tela para ver si
e ajustan o ne se ajustan al disefio. En muchos lugares, e of pro-
vesdindenato de fa leche, seorevisa ol prodocio pma ver siconticne
par lo mienos el 3.6% de praka o menos, En eada uno de esios (res
viemplas, se deterinina una de dos eondiciones cn calda vna de Jas
nuidades inspeccienadas: aceptable a ne eceprable. lipo de léeni-
et control que se empica para el cenirnl por atributes ostd basado
i {a distribucion binomial.

il

Contrdl por ,atributus

Ern el estudio de las grificas de la media v de {n amplizud sc
supuso una distribucién narmal cene ia base 1edrica de las onicas,
IIn cada case se supuse que las meridas registradas vaviaban de la
meclia (X3 cuande se nsaban graficas dn o medin, y de laoanplie
tud mredic (1) cnande se usaban gritficas ode amplitud, En al con-
lrel par aribueos. la distnbucitn e<1d basada en la proporeidn de
untdades defectunsas y aceplables. Una distribucién basada en tales
Pruporciones s¢ conace como distribucion binowial v se presenti
on la Fip, 16-15.

Como en ¢l caso dn la distdbucién novmal, pueden dolorminarse
lns lmites en onra distriburidn Wnomial 51 se canocen dos mesidas -
primicra, In proporcion media de pieras defectuosas p. v sepumla,
vioerrer esthindar de la proporcidn «,. Dadas estas mmlidas, et jren
dr: abajo de una curva que corrospontta 4 mis 0 menos uno, das ¥
s eripres estindar de Ta proporcidn a0 paric de 1a mediz <on ¢
BRATR vl UDART oy ol DUTIG rospectivamente, La proporeion
incdia puede ser determipada calcutando la media arltmédca de L1s
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proporcianes de la muestra. Bl error estindar de 12 proporcidn
pusde calcularse usande la ccuacidn sipuicnle:

_ i =m
ﬂ‘“ - \/_ N

donde », = error estdndar de la proporcidon,
p = proporcidn media.
n = tamano de la mueescra,

t ol

Un ejrmple aclarard estas relaciones, Supdngasc una propoion

media del 20% de piezas defectuosas ¥ un funano de muestra de ™

{00 uaidasbes, ¥l errar estdndar de la proparcién se calcula em ia
frrma siguiente:

grau) (1) — Q.2 )
“m . . lmom bl

1040

= V:ﬁ..m”ﬁ

= 0 .

La distrbucidn de las proporcionss v de las Areas correspondien-
tes abajo do la curva se muestran en lz Fig, 16-16.

El examen de la figura rmvela que 1a gama de proporelones v ool

porcentaje de las muesiras gue tienen estas properciones de delec-

LS KON COMo ﬁigll[.‘:

Gama eaperkeln dn Formenair dr

prapoes ianen dr Adefentos Rt YY)
16 1 34 = GE.27
Q12w 0% = G5.a%
Rk B .

HOR 1002 -

Los misnins comeniarios que se aplican a 1as variaciones Al azar
y #. las varinciones asignables, que se cstudiaten con anierinridad,

- -

-
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Fig, iG-16

MOAPhean enesie vase, Per efemplo, en mids v menos 3 erroces
estaadar de la proporcrn, L posthilidad e vatinciones al azar es
dromenos de una en cien de la proporeicn defectuosa de la muesur,
fque seidode menos del 8% o mavyor del 320 ’

{oratica 1le coniral para o poreentaje defeciunso
Lit peilfien e comtend pira o poreeniajpe dorectunsy e Copim g
Lo gaifica po 8o eonsiruye iwugj fue 1as prificas de 1o iedia v de
ki mplived. con lmites de contral suprtior ¢ inferior, La proporcion
ierita de articulos defoctunses ps ol punto en ¢l eual se traza el
u_-[znu-::—[ e la linea. La Fig. 16-17 reprezenta una gralica p para este
eirnaplo,

Irrorntupe chefeetynen

11 Limue die coiign] LTI LT
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A . y =
irars ale las propociones defeclinnsie .

el proceso estd coninnade v e las v
a Ja casualilad dentro de tos Linites de control,

Lo la Fig, 1617, Yo
r.anee ol dia indiean nue
ciopes se det
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Aplicariones de fns graficas p Cos

En Ta mayeria A las indusiriag de transfopnacidn, 1o condicidn

final scrd aqucila en i ceal of porcenale defertumn o Tos S

]

embaree, labricar de mancra gue e resilien defegtos poacde pe ey

. tesmognice, o puwde bedicay que os esldmdares de lae nspecificaoes

-

- . R
nes son tan ampling que tedns s actieolos que se precdocen Lacn 3,

fengrr de los limvites de contral, Por oMa rarcn, fa atmindsttacabg o
ol prisonal de canlral de calidad pir lo regular Hjoy i oo
mixing de arlicuios defeetuusos gue nn deben exroriersr.

L. grafica p se usa en la Tonna siguicnte para ¢l contro! -i gal-
dard, Bl trazada se haee dorante ol dia para dudicar Ia proreaorn
e articulos Jdefectoosos en muestras omadlas al azar en (2 linea" de
produccion. £a anto que el trazo de la proporciin deiectuoesa i
ga dentro de Ins limiles de control. 1a produccian o se deliepe.
Coandde ae evemteon tos limites, se debe antiar, BEs abvio que ~ pepen-
te de contrel de calidad so preoeupe cuinrd Ja propareidn iefecine.a
ereee con orapitdes durante el dias invesidgara Ia siluacion ¢ andepar
cotremr las causas del problema.

Sin embarge. si dismunoye 1o proparcion defectunsa, ¢l corente
de contrel de calidad esward satisieche con o< resuftades. I'etn on
vitz e ipnorvar la disminogidn ~n ol poareentaje delfeenosn, investi.

il parg deseulric por fud se estdn peoduciende los aetienfos Lon

miems defrcips, Puede enconten que vl procesn so ha meweads
rrue la materda prima ¢s de ancjor calidal, Cualguierz gue <ea a
cansa. pucde intentar InCorparar osa mejora on e procesn de pri
uccion. Esto darfa como pesitltade una proporcion mediy defee.
rensa gque seria menor que 1a arginal, Knoun egso asi, ef werene Je

control de calidid pucde gneanirar piejrras en 1o prodoceidn que

de olra [ormn hobieran pasado desapercilyidag,

Muestreo de acepinecion -

El murstrer de acnacion es un método para detenminar ta cali- -

dad de una pehlacidn o bnjverso a panir de In tnspeccén de una
mitiestta de dicha poblacton, Por In pencral low gerenles s itleresan
v la ealidad e une procducts cuando pesa por 1a msneccien finsl,
Twnlidn cadn inieresmlos on s materiles que otras liemads pre-
porcionan 2 [n compania i oambes (e estos casos, puede usara
von clrcuvidiad o] munstes de areplacion, ..

Lxsten vanias ragoirs per ias coabes Ies gereples n-an o mpes-
treu '[l._‘ ,"]l'l,'l”.;ll'_'tr"l:l_ Tt pﬂrn"m yir -'H.l'- [l l'l[]l: TR} iil;’-;TfE'TL"I: r{r_‘]
1008 de wedpns Ins prodinctes tovminmilos y de las simmpisstes e on-

»

n

Peirla es anfis costdsa gue I ipspeecion de alpmns ameestriase |0

sepieda R gue COras ispeccionds requicren 1o destmicnig e

articulo gue < g:li probapde. Por ejempln. el labric 2

)

de Jum- -



- “ane T

30 Prode uac{loacepter, Andlids g Control

hivs cléctricos no prueba todos los fusliles que produce para ver si

funcinnan, ya que desiruicia wodos elles en e} proceso. e ejemplo
proviene de s indusitia para la navegackan aeroaspacial. Tos eom-
penentes de dos misiles guizdes electrdnicamente sunlen probarse
pra descabrir los cxtremos en dos cuales funciona in correetamente,
itap tales pronlas, les companentas son ealentados 11ast1 sy destruce
ciin ¥ sun semeticlos @ vitraciones hasta que se deshacen. Nueva
mente, txles pruchas destruclivis sélo pueden hacerse con muestyas
el preducte ¥ no con ko el loie do los mismos.

La tereern razén es que la tnspeccidn del 10075 causa aburri-
wmienen ¥ fatiga en ol inspector. Si inspeccinna (odos 1o productos
g el din y todos Ins dias, es probabin QUi Se IeSCIIEN eTTorE
o sus mediciones v oen s eritenio, Bl ouso de ecas muesizas reduee
i rigsgo de un aburrimienta v {atiga excesivos,

) concepie bisico el muesiren de aecptacidn o, que las mues.
Iras de producios tomiados de wna poblacion serin represenlalives
e e universe o de esa pebladdn, Lo insprecion de ia muesia
Proprvionard infonuacion que podrd utilizarse para juzgar la cali.
dasi dueb total universe o poblacion, va <ea en térnines de vimahles
a (e atnbulos. A conlinuacién se estudiarin cuatre facetas del
muesiren Jo acoptacicn:

Lo Curvas earactecisticas e pperacing.
M. Planes de muesicen seneillo,

A, Planes de meestieo doble,

4. Plancs dr murestreo en secucncia.

Eurvas earaeieristions de opeencidn,  Una curva earacterdstica de
rperantn indica Io bien gue una mueestta dada hiaga la distincidn
calre Ines aceptables e inaceprables. La Fig. 1G-1R ECPTORCOLA tTes
Colvas caracteristicas de operacidn para muestras que canliencn
cincuenla unidades ¥ para las cuales ¢ nivel de aceptacidén en
lcominos de porcentaje defectuoso C es jgual al 1, 2 ¥ A%t

isérvese fue s ol nive! de calidad real es 0% defeciuaso, la
probabilidyd de acepracién dei lote es de 100% . Pur otra parte, 2
¢l nlvel de calidad reai es defecluose ¢n un porcentaje elevadn,
12 jrosibilidad de aceplaciton del lote es miuy haja. En otras palabras,
si vl ndvel de ealidad de la munstra oy inuy abto, Ia coanpania acep-
tatd i lote, §i el wnivel de ealidart es muy bajo. ps probable que i
compania lo rechace. Fsto se apega al sentido comun comercial.
Sin embargo, desde €} punto dee vista del contred de eatidat se [rie
RO bt prepunta e tfrminns de Iaoqun signifiegae porcentaje alus
y porcontaje bajo de producins delrgluosoas, v probabilidades altas }
bajas de aceptacién. Las curvas caracteristicas de operacién pro-
porcionan respuestas precisas o csia Pregunta,

in o -
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Un examen de 1a Flg.' 16-18 revelard que 3 medida quie s6 aeidide
el prrerntaje de defecruasos de tres, a tdos, a unio. ef plan de nest o
se ¢onvierte ¢l mis discriminante. En el desanolle de un jian

de muestreo, para «} mwuestree de-aceptacién,‘dehe seleccioniarse i
Probabilidid de errpimcién

Forcentalr

e

- 'l "

Forgtnia)e delrcbobet rh
o nivel rexl dr calldad

"G, 16-18

curva caracieriztica de operacidn adecunada. La forma en gque esic
«¢ lace e» que tanto el praductor como el consuinider leguen a una
decisian snbre cuatro punios:

1. ¢Cudl es la proporcidn defectuvsa maxima que hard que ¢
jote sea definilivamente accptado? [sto sc canocs cmno niue.
de calidad aceptable {NCA). ‘

2, ¢Cudl es 13 proporcidn defectuosa maxima que hard gue n
iote sea definitivamenty inaceptubie? Lsio se comswe cun
porcentaje de tdlerancia de defectos del lote (PFTDL).

3. Cudl cs el poreentaje e riesgo gue esti dispuesio a acepta
el ennsumidor de que los lotes aceptados scam en realisdac
inaceptables? Tsio s conoce como riesge del consamidor 3
so denota por cl sImiota beta (7). -

4. Cui e= ol porcentaje de ricsgn gue estd dispuesio 2 acepta
el produclor de que los lmes rerhazades sean realmente e
fectuures? Lsln se conoce como Aesgo del praductor y se deon
ta por ei shubolo alfa (a).

Una vez que eslas custro preguntas son contestadas por el pio
ducter ¥ por ¢l eomsuinidor se puaede establecer unn rurva caragty
tiatica i operacian. La Fip, 1038 proporciona un gjemple de Lo
curva que tia fes puntos siguientes:

MCA = 1% deloctumrig
FIDL = 8% defectuaso ] )
How 0% ' '

n= 1070
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TR i % b N A ) TG ',"F'-Fn un.muestrco dohle pxiston tres posibilidades después de CXI 4

wd T . b -y _l.':uﬂu ﬂuttll“-li'ﬂi_:_l AN *-:"-_ h,;*' i‘:_o:‘, e v primem muamn*mcepnci:m del lote, rechaso del lote o l;{ﬂrﬂ'url’
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MY ':,:'- UM - T Siel pnrcen:a}e o niméro de defoctunsos €5t entre Ll nived e
o e T TN T - e P aceptacidn definitivi v un nivel superior, eplonces ge lomd ung
t'--;-:t}:x“"i‘:'.f - & ﬁ_‘ SE e e ™ ;w..h_,,..,. 4-, -ﬁ-w -.,nH-ﬂ{:-r\r*;:j,un&a muestea.“En este punlo no existe ninguna [frontera dirdoss
S :u: b B T Bt Q,e,hsi —-.—.r;m Imﬂ“ M""m,umld,, 1:-_: »  O;7ona limite, Scemplea un nueve nivel de aceptacion, $i ¢l pora
. ;._;"‘ﬁ_" n- 1 . 32, 14 Poremnlale Mu-mm s o la]r' o ninere de dcfmtumn-: o= igual o mener a esic nivel, r} looe
i ?#,::5;;-::*- wﬂm»h;qﬁ,h_' '.',# . m,".v‘d 2 ‘ar:wr 'r';g;w{‘._‘-;d: ’T‘-.i"ﬁ" ﬁntrs-.qi:eptado -8i &5'mayor; etﬂnn-::e's vl lote se rechaza, La.posibibidad .
s s T e i et R ToS) 6 tomat don mivestras es'la que die’origen al ombre de “plan de
et R i e T ;n'--‘ TS " * =1 7 miestree doble”.”

:tumm es mavor que el nive] areptable. entondes’se rcchaza tndo &l -
joté o go. Tc’d:r. otro desting det que originalmeyte. tenia, El Hiuesiteo- -
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- Laveiria caracterfstica de UPQTH'-'M“ ‘de 1a F"E *36:10 esta Tomiada " "J7 ¢ 7 Plades de muestrop en secaencia.  Los plates de muestren en
de, tubtas™y gedficas estadisticas preparadas. Represcnta un tama- St i secnenchagtilizam tamanios da ackira, todavia menores a Ios ivaules
wa_darmuestedsde, 505 Wi igmere de acéptaclonide™uno. Por Ja T para €l mibestreo, dnh]e "B} prucedimicnie cs nh mismue que pai et
grilica; pugde verse ‘a‘“e‘ﬁi-l‘li* mucstra_coptiene, un-.18. 8. menus - mugsireo dohle, ya gue.cxisien ues postbilidares despugs que «» ha.-
day dﬂfrclim ‘todo ' Iote’serd. définitivanmente” aceptadn "Si. tohtiens - detetminade ‘gl pofrcntzje o ol ntimcero de defectunses: acepacion
vl 85 o mis de defeot -mfluﬂl lote Eﬂrﬁ dﬂﬁn'twﬂmﬂﬂte rechazado. %3 « 7 dgl Tote,: rechazg-del lote, o ecision suspemtida. Bi° se suspende lu
STl yriicsita Coniferi€ entre’s] "y ot 8% de defoctos, hi!ﬂ:lﬁal'ﬂl[dad e “"d{‘crsitm KB tom3z "ot muestra ¥ huevamente existen toes posibili-
de.acaptaciin serd det mde"‘ dcl 0 al 10%, _dades. Esto puede comiinuar con varias muestras hasta que e ieia
~a ut punfo en ¢l gue sslo purden hacerse dos devisiones pasilries -
vogla a{:t:ptal:'.iﬁu a_ghirechaze deil lote. Un ejenmply det MILCRITED O S o
cuencia-se rmuesira cn lafTabla 1610 y en ta Fig 162
~ -, En tste_cjemplo, "es posible gue sc tomen cinca anuesiras cn
secucqma.;};n g} primer e)omplo. stoel numers dr defochioses o=
(.‘E.".r'-'!“ei lote retd aceptade, 50 el ndmers de delectuuses v une, dos .
o (res, se lomara olra muestra. 5ioel ndmerp de defertuosos es de”
cuyatrg o .mis, el lote sc:i rechazade,

Si se toma una segunda muestra, ¢l loln serd aceplado sioel nd-
mute de, productes defectuesos ent-el ejomiplo acutnuwiative es <le e,
B} .l némem de defcciuosos es de cinco o mis. ¢ tote serd rechals
du Si el niinero de defectuosos ©s dos, Ites o cuatte on o cjenrplo
:In.umutamu 58, tomaria olr) nuesira,

.51 5’ lmna una'h:'rcen muestta, ¢l lote setd aceplaio si ol :u:-
rm:m de ﬂcfecluw'!& on las puestras acumulativas os dos o nagnns,
‘St el uumcm es de kofs o mis, of Iote serd rechnzado. §i es de Lees]
f_:' 3 mmlru a8 mnm"‘sc tmm..; (lra mucstry. -

- %

. 51 se Tama una cuaria muestra, ¢l lote seri acoptade si e o
mr-m de defertuosos ne de cuztre 0 menos en las mucsicas acuinho-
=, Lathas: -'-“.1 re renrul:ntrr-m sietg o unis, ol lte serd rechazads N w,

ﬂ.-: dﬂ[ﬁ,{qﬁmﬁi&um_ﬂﬂm|ﬂ&nﬂl mvﬂlﬂwpfuldq gﬂawpm, ", gl.z. ﬂ&uem;&l{l-uumﬁ ﬁ-r'l*- S0 Iur'ﬂr‘t un# Huinla mm.,sln Im*ll

tods c?‘ A Shﬁlf‘-m‘l‘tmftje 0 Trmerb ders unsﬁt Lot ;rr:.-itur & <, Siwe tomi_la- qutnta mupstia, el lote serd “acep.? . con Sicle

Al nlvci *.svable, pcrn mengr que un nml mpmnr enmnc-:q RE g - mu:m.dr-ﬁ.q.um’-:m y serd wt_hnrmlo si venn ocha’ | s, -
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Flniies de murairig srnrlliu Fn alrunas sifuaciunes indusuela- i
lew gon elect|vos los planes de muesireo sciicille, En el procesamiento.
de ‘aiaentos: os insumas do cbsechas do’ lf-gurnhrer, tichen gue ser :
irmpcdnnaﬂ&s medianie., muesireo  al x2ar-cuandt el camidn . es’ -
researgatte. Come of pmdur:tn “debg entrar, ripldamcmc i profijes "
cifnjdrbido n que es*perecedero, no'hay ! Hetnpa: de - bomar.varias.
NIYEstrAs secucniciales. En esta situaciém, se iletermina my part;r:nl:a]e. .
da defectos ‘o niimero de defectuoses. Si la-muestra’ indica que o} por.
vinitade @ nimere de defectuosos es wienor que el nivel acepiable, - ¥
etitunces se acepla ko ¢l lote. Sf el porcentaje o el idimere de defec:

4.
.
sencilln conduce a decisiones tapidas, pero las dcwmmpa que pre-

senia mr]u:,n 1a noce'ndad de .muchas mut‘iuas . 3. prﬁhah'ﬂid-‘ﬁi_ ﬁ
t'.lt.-'l l.":frm‘ inhereiﬂe al 1uzgarq ‘toda el Iote rmr uga “solg muesl:l”t .-
L R

4, =

Lr_. o

.o

«-J"‘Innﬂs “deo? mmw.f.n-n doble. * Lo |'.-I'mes rlr:nmunsrwu ﬁﬂbfe
milten ol Uso: de ! meno's ‘Musstras T que en*los \planes di Jﬂumtmn
sencillo, Con- este’ método, se toma una muestra de la-totalidad: del
lole. Se dr-lcrmina el percentaje o nim<re . de “defectiosos. Tuego .,
ole: pqrcemaje .58 ddmpara, fon wed eaténdares: Sirel pnrrgm.uc, "5 b

o o ot Lo B . 1 P o -
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Tamane dr la muesira.  Aun cuande existen [Grmuolas de las gue
< puede GIFpPoncT que proporconan limanes piccisos de muestra
ntn sa use en el control de calidad estadistico. T daterminacisn
drl tataifio de la muestra suele ser cosa de scatide comnmdn, La indus-
Irin ubifiza cen [recurncia un tamane de Inie de cvairo o clnce
upddrles para controlar las variables com prdficas de s aoncdin ¥
de ba amplitud, Suelen usarse tamaios te muestra de cien unidades
it ol control de ios atributos.

o Ynorermines penerales, la determinacian del unang de ta mnes
ua descansa on ba cconomfn de reunir las nivesiras, en el ticmipo
ditpnnible para la inspeccidn ¥ In conveniencin de reuntr las mnes-
“tras. En teorin, odos los indiodos gue se proseotan en Jos eapitulos
colve el contrel de calidad estadistico descansan en ol muestree al
Aacar, Pobo tanto, calda wna de b unithades producisas dehe tooer
ui aostumidad ipual de ser seleecionada para muestea. Bn oalgun
wuacion industrial esto pusde ne ser posible. A saedida que o=
punsghicins se desplazan por Ja lined deomontaie. un inspeclor puede
“wgir un puiada cada bora o cada media hora, Kl manichinnento
der Ia casunlitdlad puede inderfonr comosu cickn e trabajo oy ocon Tos
cieios «de tralajo de loa operadores e Lis mdguinas.
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-t . . . Lot . , - . L . : B
Fuonltime andlisie) debe hacorse notar que mientras mis grade
sea ] tamadin de la muestra scrin mas representativas 1o esaiadns

mue s¢ obhilengan e fas carnciorsicas de la poblacidn o onveeso. ¢

Aun cuanty sun de desear pinafios de niestras mas grandos, o5 0
mas roslpsn reunirlas y revisarlas. Poc 1o anto, debe Inscarse un

ernmne medio para mantener los costos del control de calidad ..

un nivel aceptable. ’ - o - .

Freenencin del muestreo. Lo frecucocio ron 1o que deben € 0-
carse |as muesiras e= otro asunio fue siele sor mianciado usando
¢l eriterio v el sentido comun o vez e Pérmalas, §ioel moceso
parcee extar eontielade por vl anahsis de fos dates de las mnesieas.
¥ exti situacidn ha peonauecido conslante por varias semianas, vs -
factilin gue cl gerenie de conteel de calidad wome menos nocsras,
Siosuopregiama b osido toma una muestes cala media hora, pacrie
*?h."i:il' it unz on e manann ¥ utra en la tarde, LT b E] b LR LN Tas
cundiciones pernmitnerean estzbles,

Bor atra parte, s el procesp parees estar quedande fuera e Leni-’
irol, puede decidir (omar muestras con mds [recuspcil o ncjuso.s
rovisar todns los articulos que se produren prava darse cucnta de o
ripide gue estd quedanae ol proceso [uera de centrol v por queé =t
sucrdirnde ose. Fl moestreo frecuenie o conveinenio desce ol peantd
e vista del control de calidad. pero cuesta inds que un moestien pvo
f1ecuenie, En consecuepcia, <ebe hoscar un Wimine medio en 1
minos ate la frecuencia con |4 gue deben toriarse las inucdras, kale
tbrnine medin debe rendir nivel de control de calidad aceprable S

=)
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2

a un voslo moderado, .
- 1
FPREGUNTAS DE REPMASO -
I. ;Cuil ex la diferencla entre indpeccidn ¥ control e calldad?

2, «Cuiles snn lag hpos e ncclemes yue poeden epercerse pata que les®
praduceos ewplan com las grpeaflicaciones?
A Delira los érzninns  «igulfentos:

1 Mablacldn.

Muresera,

Muesiza al arar,
Ordrnamienin.

Iisteibock®n e frecurnclas.
Nuaripuridn normal.

mhanT

Faplique 1a tev de la peababllidad v la ley de bos ceandes simenn,
ilomo caleula o sigulemin?.

=l oA

4, Meshin rinmdniea,

b hlediapa -

. Mindn

e, Ampeitngd. ! -
r, Desvidcidn sstdnsdar. '
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w 3] Uaphique |55 pelneiones ontee Is mada, Ta medins ¥ vl pirela e umn dise
Iriburion erritina a 1o drqoeada

gk mud Tormy JiTwre ia tnedicidn de ooa eblspersion de 1o meduly de
A vondenels cemital? . . .

hoodnE pereentaie de 13 corea pomeal exlee et mds o meansg 1, 2 7 )
desciavmnes rspipnlar, 1especnvameet

(LI SR TP COEEs e g wratuwa cie In peeeliad

It 2Car s o vonameee g grafirg de fa o amplitodd - -

i stpal es Iy o odeneneis o entre calacicns al oavar v variaciom  angnab'e?
aCual es da [uprtanela deoccta alisdineldn demde ¢l punte cle visig el
wimprlinl ale caiitad?

S rMer qud ed £eie ol Hendle infertier minine #n ung erifica de amplitud
erge, o anbn gque el fienoe inlerer e conttol de ouns wfatica de da
media pmede A6r UN RO IO BepEtiveT

YA, Gtene e uran Ias aablas d) % oA oenoia copttruecidn de tas gralicas de

T FTHTLT

b, it e ddebesy wsapae juntar las prdlicsc de Ja media v de la amplitad -
prata un oecnter] cbe ealidad efoctive?

10 0l e Ia dileremeba voee Gns eervpees A dipee Ty ole v 11T SQ0d eir-

- cwnstanvias coddneen A comeler esos orrares vp el control de caiidad?

G Ul es | difrrencia enire Ias limites de control ectadistico v los limites
e Anleraneia?

a2 los lmikes de contvel euadistiea exeedenn a los Uinbes Jde tolevangta. .
sque oalteraariras exmien pyrn smidnotar o prebiema?

P baw el (e gifaere of eopftol sobee variables del control sebte atrbotoe?

b 2mak e ia slisiribacidn hilagapacal?

S e YL Y WSS T TrANC s pl

fi. Bupdngase que ar culrenta al problema de limlies de controf estadicljzo
qur excedan I lhaitves de tnleraocia. 51 sabe que lox ingenderos han heche
A prapasite [Emilzs e leterancta esceslvaguate estrechon comne “facimg a6e
. malestin®, Jedme haria pava que eamblaran faq tolersnulas? iCudles san
el Loetrers lininerons gue deben considerarse oo exla sftun
‘. (En qui ripor e productos peniria penvar on Ies cuales of parceniace
debncnmds ecesitaria seroonndralade por pralcas pf

LEn gue tipe dJe situaciones pwlustrizles quedarian satlefechne Al asar tin
sigtienie?
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1, Flanes e amoestren sgoriibe,
s b Ilanes de muestres dobie. .
. Planes de mucstroo en secuencha,
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del G5 357,
b Trace lax siguientes amplirurder de muesira:

BOM) = 1) plx 170 = fople
W= 7 S0 =0
o = 4 X0 = 4
00 == 5 4:(H) = 5

. {Qué ennclusonor saca desde el punin de vlsa del control de ealidad?

SEupenna que ee e b opeditle que mplante unosislema de cmiteod de ealjdarnd

rard una jndustria de ransformacidn. Tendran que aplicarse rontrob-s d
e wmdmulias que producen varillan de paetal, Come parie dol (rahkaga
credn e Ioe aiguicntes dates relativos nola producclén pasada de partes.
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cACusl es la amplitud e las dimenstenes de Ia edia?
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COSTDODS

Toda empresa industrial necesita calcular de una manera u otra
sus costos unitarios de fabricacifn. Ello implica no solamente
calcular el costo de los productos fabricados sine también el
de los productos en proceso.

Calcular costos sirve para:
1,- Valorizar inventarics (de productos terminados y de produc
tos en proceso) y por lo tanto poder cerrar balance.

2,- Como conseccugncia de lo anterior, ¢s necesario calcular --
les costos unitarios de fabricacifn para poder calcular el

costo de las mercaderfas vendidas y realizar el Estado de
Resultados.,

3.- Ayudar a fijar precios de venta,

4,- Para la toma de decisiones., Por ejemplo costos por departa
mento, costos por producto y medir Eficiencia a través de
estos costos, El sistema ideal para £sto son los costos =--
estindares. Un sistema de costos estindares consiste en =--
predeterminar los costos de fabricacidn y posteriormente -
controlar si los costos reales coinciden con los que ten--
drian que ser trabajando e¢ficientemente. )

5.=- Estimar 1a rentabilidad de lgs diferentes productos. 5i =--
conocemos los precios de ventz y los costos unitarios de los
difercntes articulos de la linea de productos que manejamos,

podremos estimar cuales son los mis rendidores y cuanto estd
rindiende la miquina,

En 1os costes hay cierta nomenclatura especial que vamos a ana«

lizar, Veamos como se¢ compune ¢l precio de venta.



.U

an
fe

PRECIO DE YENTA DE UN PRODUCTO POR EL STSTEMA DE ABSORCION
(0 INTEGRAL)

El costo de fabricacidn se compone de tres elementos: Mano -
de obra directa; materjia prima y gastos generalés de fabri--
cacifn, prorrateados sobre la unidad de produccibn, ia M.0.D,
es todo el trabajo de los operaries directamente afectados -
a la produccién,

La M,P, es todo lo que componc ¢l preducto, inciluyendo enva-
ses, huacales, etc.

Los G,G.F. incluyen todos los demis gastos fabriles, Una lis
ta de los G.(G,F. m4is comunes son: materiales indirectos, de-
preciaciones, sueldos, seguros, mantenimiento, iluminacibn,-
papelerfa, etec,

Entonces la suma de estos tres elementos se llama Costo de -
Fabricacifn, La diferencia entre ¢l C, de F, y el precio de
venta se llama Utilidad Bruta Unitaria,

Ahora bien, ademfs de los gastos de fabricacifn existen los
demfs gastos de la empresa: gastos de administracidn, gastos
de ventas, gastos financileros,

Para llegar al costo total es necesario prorratear sohre el
producto todos estos gastos que llamaremos gastos genmerales -
de Administracién, Ventas y Finanzas (G.G.A.V., y F.]

La suma del C,F, v los G.G.AV, ¥y F, se llama casto comercial,

La diferencia que hay entre cl costo comercial y el precic de
venta se¢ llama utilidad unitaria. A la suma de la M,P, mis --
M,0.D, se le llama costo primo,

A 1a suma ¢do 1a MO0, mhAs los 0.G.IF. se 1le llama costo de -
transformacifn vy en macroeconomia 2l valor que va desde el --

vosto de M,P, y el preccio de venta, se le llama valor agregado,
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Es todo lo que se le agrega a la M,P, para dar un producte termi
nado y vendido.

3.-

M.P. * M.0.D. * G,G.F, + G.G.A,V, y F, + u = precio de venta
} ' '
Coste Primo

k J—
I |

Costo de Transformacién

Valor agregade

-
u

Costo Comercial

" PRECIQ DE VENTA DE UN PRODUCTO. (SISTEMA DE COSTEQ DIRECTG) .

Se diferencia del antériar por la forma en que trata la parte -
fija de los G.G, Fabricacifn, Los G.G.F, los divide en fijos y
variables. ’

Un gasto es variable cuande crece con el volumen de produccibn,
Por e¢jemple dentro de los G,G,F. 105 combustibles son gastes --
variables, Si se produce mis, se gasta mis.

Un gasto es fijo cvande no crece al crecer la produccifn por ---
ejemplo: sueldos, amortizaciones, 2

Veamos grificamente cuil seria la diferencia entre un sistema y
otro.

" {ostep de Absorcidn Costeo Directo
. - VEmtag
Viwrat _
T
. b
(2.6 A Vo £ Rubds b8 N\ -"I G LAV, E
) W ra 5 ! .
1
Cosru bl t
bErat.

2ol rg
FEC a3y

FhoMe

T inatee Ju
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En el primer sistema de costeo los G.G.F. Fijos forman parte --

del costo de flbrica. En el segundo no,

e En el costeo directe la M,P, la M,0.D. y los §,G.F. variables -
forma lo que se llama COSTO DIRECTO.

Légicamente a largo plazo los dos Sistemas tienen que dar el --
misme costo total,

Veamos un ejemplo numBrico para aclarar las diferencias.

Un producte tiene un costo directo de § 10,00 (M.P, + M.0.D, +
G.G.F, variables),

G.G.F., Fijos =
6.G.A.V, y F, =
Precio de venta = 40

Volumen de ventas (Q) =

10, 000 $/mes
3,000 $/mes
$/unidad

500 unidades/aes

'

Hacemos 6 tablas, seis cuadros demostratives de ganancias y --

iguales y mavores.

= E TR - T L. -

-— - P - -

pérdidas, Supondremos producciones inferiores a las ventas,
§—

n
*

.
B

TR T — —

P = 400 u/mes P = 500 u/mes P = 1000 u/mes

Q@ = 500 u/nea Q = 500 vw/mes Q = 500 u/nes
Blef = 10+10000 cf= 10+10000 ef= 10+10000
S s00 = 37| 500 —O° -1o00~ 2°
U
g|V = 500.40=20000 ¥ = 500.40=2Q000 | ¥ = 500.40=2Q000
Clede¥=35.500417500 | C deV= 500, 30215000| CdeV=500.20=10000
1! 6t, Brute 2500 Ut.Bruta 5000 | Ut.Bruta  -10000
Ol GGavyF 3000 GGAVYF 3000 | GGAVYF 3000
K{utilid.Neta -500 Util.Nets 2000 | Util.FReta 7000

D[y=500.40=2G000
Ilcosto Direcio
B
E

de v=500,10=5000

C!GGFF

10000
T GGAVyF 3000

D:Htilid.ﬁeta

Contribucien 15000

2000

¥=500, 40=20000
Costo Directo .
de V=500,1025000

Coniribuc. 15000
GGFP 10000
GGAYyF 3000
Otil.FRete 2000

¥=500.40=20000
Costo Directio -
de ¥=500,10=5000

Cepntribuc. 15000
GGF? 10000
GGAVyF 3000
Util.Nets 2000
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El coste unitario de fabricacién Cf, para el cosieo de ahsor--
cidn es:

Cf = Costo directo + prorratec de los gastos fijos de
produccibn,

La conclusién es la siguiente: en el costeo directo la utili--
dad es funcifn splamente de las ventas U = f(v) y no de 12 pro
duccidn,

Este cuadro msestra el problema que puede acarrear el uso del

sistema de costeo per absorcibn, cuando no se es consciente de
loc que esti pasando, Todes tendemes a producir a toda capaci--
dad con el objeto de hajar costos. Pero si no estamos vendien

do lo que producimes, lo que hacemos ¢s cargar financieramente
a la empresa. '

Este es un caso que se did en la recesifin de fines de 1975, --
Una empresa establecid como politica el producir mucho pese a
que sus ventas eran sustancialmente inferiores, Sus pérdidas
no se reflejaban inmediatamente,

f
Debemos tener presente que en los mercados competitivos el ---
gran problema no es fabricar sine vender, En consecuencia el -
Sistema de Costeo Directo es mis realista que el de Absorcién,
Da las utilidades en funcién de las ventas {inicamente,

Esta clasificacidn de los Sistcmas de Costeo estd hecho en fun
cifn del tratamiento dade a les G.G.F, Fijos,

Pucde hacerse otra clasificacién en funcifin del momento en que
se determinan los costes.

Aparecen asi los <¢ostos histdricos y los costos estéindares o -
predeterminados,
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En los costos histdricos lo que se busca es determinar de un; manera raclonal lo
gue costd histdricamente, durante un periodo, la fabricacibn de un determinade -
producto. EL método conslste en prorratear los G.G.F. sobre los productos prody
¢idos. (Las M.P. y los M.0.D. se cargan a cada orden, como se verd posteriormen

te).

El prorrateo de los G.G.F. se¢ hace en dos etapas:

1.- Se prorratean los gastos de todo tipo entre los diferentes centros producti-

vos ¥y de servicio de la fabrica.

2.- Se prorratean esos gastos asi acumulados por centro, sobre la produceidn.

Veamos la primera etapa: 5Supongamos Jue una enpresa pequena tenga la siguiente -

organizacién: Ty
9 - Epri AL d

- |

‘gﬁf ;}riﬂﬁﬁf | VEwrns A Dtrcesonr

1

. . 5
& .a'?._ Cr 8 C8L CSL &

Es declr gue del jefe de fabricaciOn dependen cuatrg sectores. El centro produc
tivo A {CPA) el contro productiveo B (CPBY, el centro de servicios I (CS5I) vy el -

centro de =servicios 2 {C52).
¢

-
.

Entonces todos los gastos generales de fabricacidn (G.G.F.) dehen prorratearse -

gntre ¢sos Cuatro contros,

Veijmos comc se hace:
I

Mang de Obra Indirecta: Se hace un anilisis en funcidn de las tarjetas de asisten

cia y los partes diarios de trabajo.

Los Bueldos gue hay que prorratear (par ejemplo el del gerente de produccion} =e

hacen sobre la base del tiompo que le dedlea a cada centro.

Matecriales Indirectos: También es sencillo dado gue puede hacerse a través de los

vales dea almacén.

pDepreciaciones: En general las mAguinas estan ubicadas claramente en los diferentes

sectores. La depreciacidn de los edificios on base al arca ocupada por cada uno de

log diferentes gectares. Los automotores en funcidn de gquien los usa.

"
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Encrgia Eléctrica: En funcibén de la capacidad instaladz o po-
niendo medidores en cada centro. También puede hacerse en

funcibén de un coeficiente determinado previamente sobre alguna
base técnica, Con los combustibles no hay problemas pues se
usan en centros bien determinadaos.

La etapa siguiente es la redistribucién de los gastos de los
Centros de Servicio sobre los Centros Productives, Lo que hay
que distribuir son los G.G.F, {La M.P, y M.0.D. va sobre los
C.P, en las diferentes firdenes),

Para elle se hace una tabla como la siguiente;

CPA CPB - C51 €52
12,1 17,1 3,1 5,8
----- 2|J_|ﬁ| PR T T T ) |2|.114. L ..n,‘_ﬂ. s a1 A v - |{|5]E) :_..
4,7 ER: 3,5 0 _
' Zlu ------- 1-]9 - ] ] |(3’g}- - . .
15,7 27,3 0

Una vez que se totalizarom todos los cargos sobre CPA, CPE,
Id
CSt y €S2, obtenemos les datos de la primera fila, h

Entonces la redistribucidn consiste en prorratear los G.G.F.
de los CS5 sobre los CP para lo cual se recurre al arbitrio

de tomar uno de los C,S,, en general el que da m&s y recibe
menos, para comenzar y en base a alglin criterio, dividir el
servicio prestado por ese centro entre los demfis €S ¥y les C.P,

Avanzamos en el proceso hasta conseguir acumular en los CP
todos los G,G,F,, tanto los propiecs como los de 105 CS. En

definitiva, teda la produccidn que pasé por C.P, A debe absor-
ber $21,4 millones,

La segunda etapa consiste en prorratear 105 gastos resultantes
sobre los CP sobre las Srdenes en particular o sobre los dis-
tintos productos,
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Para ello existen dos grandes sistemas_ de costeo

a) Costec por Srdenes de trabajo
b} Cesteo por Proceso

a) Sistema de Costep por Brdencs de trabajo.-

En esencia consiste en acumular los costos en base a cada drden
de trabajoc especifico. Para ello se utilizan las 1lamadas ho-
jas de costos que acumulan toda lz informacién sobre costos de
1a drden que se esti procesando,

!
En la parte inferior de la hoja se reserva un lugar para hacer
lo que se llama cierre de la orden ya que cuando se concluyb

e wh -
la orden, se puede tener todo lo que costd y también cuanta
produccidén salid y, por lo tanto, calcular el costo unitario real
L
de 1la orden.

Entonces se abre una hoja de costos para cada orden donde se van
cargando las M.P, la M.0QP ¥y los G.G.F que le corresponde’ absor-
ber.

Con las MP no hay problemas pues con los vales de almacén, se€
sabe para que orden son. Con la M,0.D tampoco hay problema
pues con las hojas de reporte de trabajo y las tarjetas de asis
tencia, se va cargando.

Donde aparecen los problemas es con los G.G.F. Supongamos que
ya tenemos prorrateados sobre los C.P. los G.G.F propios ¥y
los que vienen de los C,S.

Supongamos que tenemos $Tﬁ,?ﬂ1. Y‘ supongamos que se trabajaron
10,000 Hs, de M,0.D,- Entonces sacamos una tasa,haciendo ¢l co
cientejde 1.670 $/hora de M,0.D.- Velmos la fu;ma de 1a hoja de
costos para darnos cuenta de como vamos cargando los G.G,F, de
acuerdo a la tasa. Ello nos permite valorizar las frdenes de

trabajo, tanto terminadas como en proceso.



-t

HOJA DE COSTQS

FECHA ‘ ORDEN #

NOMBRE . ] CLIENTE

DES(RIPCION - FRECIO DE VENTA

A TERMINAR _ . FECHA FINAL IZACION

0OSTO ESTIMADO . . ..t e

. Materiales... .. ) MOD. . ... ...,  G.G.E

Fecha | Vale 2 .imparte. Fecha Tarjetas .¥ ',I_rupnrtia. Fecha ] Centro| Hs. | .Tasa |Importe
L
R ‘ !

Il . B - ]

z aE

Es decir que el método abscrbe los gastus Teales, sobre el trabajﬂ real,
en base & una tasa histérica., - . o

R | - . 8
| - si e
- F) e |i.|- - "
* . - G LY ;- !
LY I-
- R

Esto de 1la tasa hist6érica presenta algunﬂs inconvenientes como qua hay -
L]

que esperar micho para determinarla y por ¢lle sucele recurrirse & una
tasa normalizada de gastos. Es decir se hace un estudio técnico para -

determinar lo mas exactamente posible la c¢antidad de Hs, homhre y los .

gastos gencrales normales y con c¢llo se estandariza una tasa. T

Esto es5 c¢n términos generaleos lo que se hace en el costeo por Srdenes.
Cuando se cierra el periodo se hace una hoja resumen del ESTADO DE PRO-
DUCCION donde se consigh& como evolucionaron las Srdenes de trabajo,
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ESTADO DE PRODUCCION. - Mayo 1 § 7 8.
P.enP, MpP, MO0D, G,GF P, enb, P. Terminado en
Orden f.... ..., Mm ... 2 (... (4)....al 31 de Mayo.. ..  Mayo..
325 1,820 200 1,40 2,310 5,870
329 3,760 == 720 1,080 5,560
352 4,605 . 300...... 830....1,950....7,685 ...
Totales 10,185 .. 500. .3,090. 5,340 13,555 . ...........5,560

La columna Ne. 1 se¢ obtiene como 1a suma de las hnjas de costos
hasta el 30 de abril. La columna 2 es la cantidad en pesos de M,P
que se agregd durante Mayo. La 3 es la M,0.D, agregada durante A
Mayoc, La 4 es 1o que se agrega de G,G,F.

El costp total suma de las columnas 1,2,3 ¥ 4, para cada EQden,
se lleva a 1la columna 5 si afin no se ha terminado la pradﬁcciﬁn ]
a 1a columna 6 si 1a drden se ha terminado durante Mayo.

4
COSTEOQ DE PROCESQ: El sistema que acabamos de ver (por &rdenes)
es apropiado para aquellos procesos productivos que tengan lotes

bien definidos, O sea gue se adopta para producciones disconti-
nuas, de muchos productos. El costeo por proceso e¢$ mis apropiado
para producciones de tipo contfnue. El caso ideal de aplicacidn
seria un proceso quimico de un solo producto que va pasando por
diferentes etapas en su proceso praoductivo. Por ecjemplo; la pro-
dqftciﬁn de cemento.

Lo que se hace en estos casos ¢s hacer una especie de contabilidad
en cada centro de costos acerca de 1o gue hay,tanto en unidades ce
mo en dinero a principio del mes, lo que entra a ese sector durante

el mes, ¥ 1o que sale y queda a fin de mes.
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idea, el sistema es bastante simple, se ticne por una parte
estado inicial en cada centre de costos, Se ve todo leo que
le agrega en concepto de M,P, M,0.D, y 6.G.F. y se calcula
total de lo gque se dispone, luego se ve lo que queda y por
tanto se sabe que es lo que se transfiere al procese siguien
tante en cantidades como en dinero y asi se continua con

todos los centros. En el curse del cilculo es fhcil calcular
los distintos castos unitarios.

Y
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COSTAS ESTANDARES

El sistema de Costos Estindares consiste-en establecer los
costes unitarios de fabricacifin de los articulos obtenidos en
cada centreo producter, previamente a su fabricacifn, basindo-
los en los métodos mds eficientes de elaboracién y relacionin
delos con un volymen dadeo de produccibn.

Pe la definicifn surgen tres conceptos claros:

1. Se establecen "previamente a la fabricacidn"., Esto es
fundamental para dar precios corientativos de venta. Ademis
nes orienta respecto al costo de las futuras operaciones,

. 0 sea que estamos avizorande el mafana,

2. Estfn basados "en los métodos mis eficientes de elabora-
cién'. Es decir que estamos excluyendo todo tipo de ine-
ficiencias. Se debe destacar que los estindares, tanto
los fisicos come los de trabajo no representan la perfec-
cidn, el ideazl, sinp la mejor manera conocida en un momento
dado, de elaborar un articule,

3, "Relaciondndoles con un volumen dado de produccidn™, Los
gastos fijos al repartirse sobre producciocnes diversas,
darfn origen a diferentes costos unitarios, Por lo tanto,
debemos determinar el volumen de produccién normal que sir
ve de base para ¢l reparto.- Mensualmente, por medio de
comparaciones entre los desembolsos recales en cada centro
(recopiladas en la centabilidad) ¥ los costos estindares
absorbidos por la produccifn realizada en cada uno de ellos,

se determina 1a Eficiencia con gque operd la planta., Esta

medicidén de los resultados es el abjetive principal del h

costo estindar, (Bl asunto de ayudar a determinar precios

de venta es sccundario),
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""Un Sistema de Costos Estfndar permite al gerente de planta cono

cer todo lo que acurre en ella sin salir de su propia oficinaV

2.Tipos de Empresas donde pueden aﬁ!i:arse

El &mbitec mis adecuado para su aplicacibn son las plantas de
proceso continuo. En empresas que trabajan per Srdenes el cos-
to estindar puede llegar a ser muy onereso puesto que no so0lo
cbliga a presupuestar racionalmente cada orden de fabricacidn,
sino que exige el conocimiento del costo histSriceo de cada tra-
bajo para ppder analizar el resultade de las operaciones,

Perc no debe pensarse que cualquier fibrica gque. cpere per pro-
cesos es campo de aplicacién de los costos estindares, E1 sis
tema debe apnyar%e en una crganizacifn técnica muy buena a tra
vés de lo cual pueda disponerse de espe:ificaﬁiune; completas
de cada producto en cuanto a tipo de insumos de materiales,
rendimientos de manc de obras, capacidad productiva de ehuipas,
etc,

3., Reguisitos para 'su ‘implantacibn

Se deberdn satisfacer una serie de exigencias previas:

Departamentalizaci®n de la cmpresa .
Creacibn de un plan de cuentas analitico

A

B

€, Elecciéin del sistema a utilizar

D. Determinacién de los estindares fisicos
E

., Fijacidén del volumen de preduccidn estindar,

A. La divisién de la planta en centros de costos es el paso
previo a la implementacidn de un sistema racional de cos-
tos, Cada uno de estos centres debe actuar como una em-
presa individual, Contrae obligaciones por toda - adqui
sicidn que realiza y debe ser acreditado por toda transfe

rencia que efectue,
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B, Creacibn de un plan de cuentas analitico,

La-organizacibn de costos debe formar parte de la contabi-
lidad general de la Empresa, '

Mayores auxiliares deben mostrar mensualmente cufinto gastd

cada centro de costos y la naturaleza de cada uno de los
desembolsos,

C. Eleccibn del sistema a utilizar,- Existen tres precedimien
tos principales pars establecer costos estfindares que pue-
den ser registrados en la contabilidad de la Empresa.

!
Se les denomina: T) Costos reales (6 habituales). Son los
COStoS gque se presume alcanzar en uwh periodo y que se basan
en 105 precics que se¢ espera pagar, ¢n la eficacia que se
espera obtener en el empleo de dichos matcriales y en elﬂ
nivel de preduccifin que se vislumbra conseguir,

11)' Costos normales.- "Costos que se espera alcanzar basados
en la . normalidad de aquellos facteres”. !

1I1) Costos fptimos.- "Son los basados en el mejor funciona-
miento posible”. O sea el mixime de produccidén con el mini
moe costo, El I representa la meta mis ficil de alcanzar,
El inconveniente es gue suele incluir ineficiencias (i de
desperdicios com@in, nivel de preduccidn no dptimo, etc.)

Los costes normales se basan en especificaciones técnicas, en
ﬁrecias que predicen las tendencias del mercado y en un volumen
normal de produccién, Es el mis usade, No es recomendable para
utilizarse como orientacidn de precios de venta, En su aplica-
cibn ciertos factores se confunden con el anterior, Por ejemplo
no existe wuna nitida diferencia entre precios habituales y )
normales de M.P. La diferencia fundamental es la forma en que
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se fijan los estindares fisices. En el habitual surgen como
promedios de cifras histbricas, En el normal se establece sobre
la base de estudios tebricos-pricticos segin normas,

El &ptimo es en realidad una cencepcifn tefrica del trabajo
perfecto. La constante Imposibilidad de alcanzarle produce
un efecto descorazonador.

Los materiales se valfiap al precio mis bajo de plaza , los
tiempos de mano de obra basindose en el operario mfis eficiente
¥ los gastos fijos se reparten sobre el volumen miximo de
produccidn,

f

D, Determinacibn de estlndares fisicos: El departemento de

costos deberf contar con especificaciones,- Debe haber un
departanmento técnico{generalmente Ingenieria Industrial)
que las desarreolle. Esto no es una exigencia exclusiva del
sistema de costos, Se supone que cualquier empresa ;acin-
nalmente organizada debe tenerlos,

111111111111111111111

AU TITULO Ll FECHA: .. . . .. REEMPLAZA

e St| tolerancia § : OBSERVACIONES
R I TR e

GR. x1.000 mts, | | : Tipo de fibras: Algoddn C 100%
Resistencia = ‘Proceso Botdn polea 6/12,Caing # 1,

UMANUAR § '8, mechera, hiladora

Elasticidad T ' e_s_Eer. Vicible 10% Imvisible: 0.40%
. : . Huugpad 1.30%

Torsién.......... N L E ...... Tota.l. 11.70V..

4 Ing.Ind.| .Produc C.defMinav) Cont.de Costos |.. Ventas. | Gerencia......
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El desperdicio visible se vende o transfiere 2 otro centro de

costo y elle representa un crédito que disminuye €l costo del
hilada,

E, Fijacibn del Volumen de Produccién Esténdar.

Hay que censiderar tres factores

- Nimero de dfas hfbiles mensuzles

-  Nlmero de horas de trabajo diario

- Capacidad productiva horaria

Ejemplo: 23 dias por mes, 16 horas por dia y 100 unidadles por
hora. Su produccidbn estindar mensual es 23 x 16 x 100 = 36,800

unidades., Scbre este volumen de produccibdn deben repartirse
sus costos fijos,

"Determinacidn de Costes Estindares

Tratemos de ver a través de un ejemplo prictico, como se apli-
can lps aspectos analizados anteriormente, Usaremos el m&to-
do de costo normal. Se trata de determinar el costo de un hi-
lado de algodbn. E1 Departamento ¢ Centro de Costos se llama

" "hilanderia",




COSTO ESTANDAR - 'C. DE COSTOS - HILANDERIA !l
Articulo: -Hilado Simple # 12 U CUNIDAD: T : |[
I 8 4)1) (0] U EN - _ PERTON0 DE COST0S _ 1
SIBLUENTA MATERIAL UNIDAD] PROD, | RENDIMIENTO UI'IL(II A ENERO - JUNID 78 .| FERIODO DE COSTQOS | PERIODO DE COSIO:
TERM, % LAD O COSTD . ) !
P . T T T PRECID PARCIAL WIT.ARID P |
- |
Fibra Tipo C Kg. 1 8.3 1,133 200 [226.6 }22.60 i ]
Recuperacifn n - - ¢.100 40 -4 . !
Almacenaje Xg. 1 88.3 1,133 2 2,27
Salarios Directos " 138,40
0P # 1 1.08 : .
o2 = 2,55 :
op # 3 1,86
op# 4 3,24
OF # 5 16,41
(P # 6 13.26
Gastos de Fabricacifn’ . ' 96,50
OP 0 13 6,58
op A2 . .78
Pr3 4,85
oP ¥ 4 6.77 :
(mi 20 Y 41.47 .
ap# 6 eefeerres ] 20,04 Jrroe: .
F:mn\_ _ - l
- - - i1
Costo Uhitario 359,77 ] /
' f
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La recuperacifn del desperdicic disminuyen en $4,00 el costo

de materia prima. La subcuenta ALMACENAJE es un gasto directo.
La fibra se deposita en un depbsito de terceros cuya renta
afecta al Kgr. de fibra en $2,00, Los costos unitarios de mano
de obra se establecen de acuerdo con estudios del departamento
de Ingenierfia Industrial.

Los gastos de fabricacidn se absorben seglin un m8dule de mano

de obra directo. Por ejemplo, 51 la OP F 1 debe absorber

$1,000,000 de Gastos de Fabricacidn y ademfis se trabajaran ‘
5,000 hrs, de M.0.D,, hacemos el cociente 1,000,000/5,800= $1,000.00
En consecuencia c/hora que se trabaje en la OP, ¢ 1, deberi absor-
ber $1,000 de G. de F, ' r

.BIBLTIOGRAFIA.

Manual de Costos Standars,- Juan C, Vizquez - Aguilar
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La Inversibn de Capital es un costo gque se hace una vez en opo
sicidn a 105 costos de operacitn que son continuos, La inver-
sign se transformarid en un costo en una Etaﬁa posterior & tra-
v8s de la Depreciacién,

La cantidad total de dinero requerido para poner un proyecto
en operacifn se conoce como la ‘InversiSn de Capital. Esta com-
_puesto fundamentalmente por dos partidas:

1. E1 Capital Fijo necesario para proveer las facilidades fisi
‘cas necesarias,

~

2. EY Capital de Trabajo que es una especie de fondo revelven-

19,

te que Se invierte para facilitar la operacidn de 1a empre-’

5a,- ; '

El Capital Fijo estid compuesto por varios conceptos. Los mis
importantes son: : -7

A, Disefio e ingenieria

B, Comprﬁ de tierra y mejoramientns‘

€. Edificios

b. Equipes, Instalaciones, hervicios

E, Areas para recibo, expedicibn, almacenes

F, Puesta en marcha

En una empresa manufacturera, cl capital de trebajo consiste
principalmente en:

de materias primas

A, Inventariﬂsqgffszz de produccidn en proceso

de producto terminado



B. Cuentas por cobrar
C, Efectivo para sueldos, caja chica, impuestos, etc.

Para su cllculo en forma aprnximada; s¢ censidera la suma de
los articulos mencionados para un periodo de un mes, Siemﬁre
hablando de industrias manufactureras, se puede estimar el
capital de trabaje como un porcentaje de la Inversibn Fija,
Varia entre el 10 y 20%,

Esto es simplemente orientative. En las industrias con gran-
des costos de ventas y en empresas de servicio puede ser que
el capital de trabajo sea del orden del 50% de la Inversién
Fija.

20.
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Capitulo 4
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Estudio del trabajo

1. (Qué es el estudin del trabajo?

;Que es 2l estudio ded trabajo y por qué ha sido elegido, entre tas diferentes
técnicas gue analizamos en ¢ precedente capituko, comu instrumento principal para
loarar ol aumento de la produchvidad v comuo tema espegial de eate libro”

Sa antianda por 2srpdio el trabajo, genéricameanta, ciertas.
tecnm.as, y en particular al =sfucio de mélodes ¥ la mec-
*cion def trabifo, que s utilizan pam ‘examinar el tmhujn‘
humano en todod sus contextos y qua Hevan sistamdbti-

- ¥ camente a investigar todos 'os factores que influyen en |

la aficiancia y.economia de lo situacion astudi ada con ‘- -
- ol fin de sfactunr majorza! _/
I

\ . " , N
by W " W H . . om

LS
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El estudio dei rabujo, por tame, esti direciumenie refacimade con [y
productividad, puesto quz sitve para obtensr wna producsion mavor @ parir de ung
cuanpe d e rezuesos dada manieniende constani2s o anmentiitde avenns 1as inver-
sionsy de capitel.

Drarante muchos dios se saeocid ol ssiadic ded rahajs von of aomire de
agrigdio de l.::mpn:-, VOMAVIMIentos s {ime ad motion sredv), perp actuaimenly, ton
gl dasarroilo d2 fa tSonies y sus aplicacionss o wna oy ampile gama Jo vividadas,
e estima gue ta! denorinacidie o demasiady resigniva,

2. Elextudio del trabajo comao medio directo
de aumeniar la producuvigad

Ya hemmus vt gue son muchos los Meores Jue mtersiztien en Ly prodecy
vidad de cusiyoier entpp s, que s amponangia vania Jdu aceerdo con boparuralera e

bl 1d e e b i aa 42 8 5 Lhrary. gp ou 79
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Tas iy ndades v Que deprenden umes de citos Evaninemios sstn csaicu dewd el
punle gy vista.

Hasty ahora hemos tratadn dod eaph de vasias t0onins pas 2 wwioentar by
productividad sin mencionar lus aversiopes de capital oo insalaciones v ooquipu
Parumas del supuesio que seria pestbie elevar fa produciividad winizando los tecer
sos exislentes, Casi siempre es posible sumentarla copsidorahlamenie ipvirticnda
grahdes capiiales para mejorar fas fnstalacionss v e equipo. [ Qué 1esiliado pueden
dar 1as wenicas fzics come el estudio del trabaje cuando se quierz mejsrar of empleo
de s Tevursas exlstenles, €0 ComPatacion con ia inversion d2 capital on neds 2% 125k
laciones? Toda comparacion en términos genereles <0l puede dar una Hdee aprowe
mada. que preseilamos en el cuadro 1

Se vera que, @ la jarga, une dr los medios mis eficaces de gumeat ba pro
ducsividad es imveMar auzves profedimisnlos v muodetaizar s muguinats, v ol cgnpe
S crhargo, esa sotesidi gengalmente exige fuertes dosembolens de capita! v et
traducirse en unz salidu drsveniajosa de divisas sl el equpo 3 1a agninugis g sof de
produceidn nacional. Ademas, waar de resobver o problema del auments e la pro
ductividad recurriendo a 12 adguisicién continua de wenologis uvanrsuda puede ebya
culizar los esfuerzos destinados a incrementar Jas opentinidsdes de empieo Iin camye
bio. e estudit del trabajo ticnde & enfocar ¢} problema del sumento de 12 productiv
dad mediante ¢l analihis sistematicy de las operaciones, procedimientos v mérades de
1rabajo erislenics con abieln de mejorar su eficacia. Por lo tamto, €0 evtudia del ara.
hajo contribuye o aumentar 18 productividad reeurniendo poco o nada 2 imvensiore
suplementarias de capilal.

3. Uulidad del estugio dei trabaio

Invesugar ¥ perfecvionar lax operaciones en o lugas de rshido oo ob nada
nizeser; los buenos difigentes 1o gstin haciendo desde gue se arganizo por pranzia ves
el =sfucrzo humano para acometer grandes empresas. Siompre ha habade Jingentes de
exiGundingria capscidad = genios - gue [ograron tealizig nolabies [reiresns, pemo.
desgraciadamente, ningdn pais parect poseet un Riners ddectids de dinrentes o
poterites. [Je ahia pran whiidad del estudio del teabarn, paes apicande sus procedi-
micntos sistemiticos un dirigeme pusde Jograr resultados squipatobics, & inciase supe.
riores, a los oMenidos cpotras Epocas pot hombres peniales,

EY estodio de] trnbajo da resutados porque es sivamalicn, sl fara imes
tizar Jos probacteas oo para buseacles solucitm, Poro e imvesdizogion si-ientdnice
FEQUIETE BUmpG ¥. piof oio, en oddas s empresas. sulvo on s mas peguzius las por
s00as Que mandan no putden encargarse ded estudio del trabajo. B dircelor Jde ana
fabrica o el jele Jde un caller, por competentes gue sean. Aunca tispongn do saficiente
liempo sin interrapgiones, mieatfas cumplon su bor cotdiang son sus midlisples
problemas burhanos v malerales, pos dedicardo enteramente af eslndio Jdoe uni sodn
actividad de la fabrica. Por s les gd cast jmposible comoger mnbos los dine sobre s
que exia sucedienle en tal actividad, Ahara bion, s tendos 1os ditos o« inepuesible oolat
segura d¢ que las modificaciones que sc hacen s¢ basan en information cyacta v s a
surlir efecto, Pars eoterarse 2 fondu de 1o gue ocurre en €l hupar G vona donds se
trubaja s indizpensable estudiar v observar continuamenie, v por o0 uistog, el
desarrollo de las aetividades. Bt wienifics que el estutio del trabaio doherd cnoo-
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mendarse sivmpre a quien pueda dedicarse @ &l exclusivamante v sin gjerecr Tuporees
de direcordn, a alguien que pertenecera aia linea jorirguica asesora v np Je manda', y
GLE Prosterd sus servicios a los directores ¥ mandoes int2rmedios como podria haceria
un &3es0r Juridico O Un (nterventar de suentas,

Hrmos examinado muy breseteste algunes aspectos de la naturalezs del
estudio de! trabajo v ¢ molive de su ptilidad como iistrumente de direccion. A las
razonss expuestas pusden anadirse [as que resumimes a continuacion:

1. £ un medio de aumentar 1a productisidad de una fabrica o instalacian meciame 1a
redsganizacion del 1rabajo, méwdn que normalinente reguicre poLo o ningan Jus-
cinbolso de capital para instaliciones o equipo,

2 Es sistematico, de medo que no sc puede pasar por she ninguno de jos ficiores
gue influsen ep la eficacia de una operacion, ni al apalizar lus praclicas exisicnies
ni al crear owes nuevas, y Gue S8 recogen todos los datos selacicnados con la
Operacion.

3 Es el metodo mas exacla conotido hasia ahora para estabiccer wormas de
rencimiento, de las gue dependen la planificacion ¥ conatrol eihgaces de la
produccion.

4. Las econcomias resultanies de la aplicacion correcta del estuilio deb traban
comitnzan de inmediao ¥ coniindan micntras duren las dperacionz: en st [irma
mejerada

5. Ef un «instrumentos que puede ser subizado en tadas paries, Dara buen resuhadoe
dondequiera aue se redalice wrabuje manpeal o fyncione wna ipsaladidng no
smumente en talieres de Dbricagion, sino también op oficipas, comerows,
laporatorios ¢ indystrins auxilinnes, comao las e disiribmicidn i pwer mavor v oal por
menor ¥ oy restaurantes, v en los cxplotaCiones adfopecuarias.

6. Es unc de los incrumentos de investigacion mas penctranies de gue dispone la
dircerion Por oeso ey un arma excelente para atacar las lallas de cualgoier
rpanization, va que al investiear un crupd de prohiemas se van desgobrienda Tus
deficienciax de fadas Ty demas Tunciones que 1epersree on ol

Vale 1a pena analizar may deleatdemenic estc alimo pume. Coano el
estudio det 1rabaje o8 sivtemnatico v abliva o examinar ea pereoms todos o8 Taokores
gue mfluven sobre la efizacia de unz operacion dada, pandra de manifiesio las defi-
cicneias de lodis las pelividades eelicionadas con esa opetacidn. Poe eiemnlo. ta
observacion puedec mestiar Que un opgrano picrde Yompoe porgue ey gue owperir
gue e entreguen ef material O porgue se b descompuesio o MESUIng Lon guy pabagi
Ahi s¢ ve en seguida gue ¢sta mal argsnivado of conrol de materiales o qur ef Jele
de mantenimientn descuida la conseryacion de fa maguinaria. Tombiin puede baber
perdida de liernpa s las senies de praduccion fijadas son demasiado breves v 2nigen ¢l
rerjuste  constante de las maguinas: pefo R0 no podra comprobarse  §in
ehscrvaciones profongadas parg apresiar el poado en gue seinicrrumpe o trakajoos
indicio de que esta mal plapeada 1a produccion o de que merece gue s investizoe Ja
pulitica de yenas.

H-F__L.’_EI gur drscmpeha un Cargs df Mgrge Lent aatiidad sooere sus suboedimagos aaned s e

vigiarh, Flawier, enonmt iy, 0o seperhes oo des 28 oo opiabn o formukd recoinemeiy oomey, s skose e€n
L SR ety grperializ fdoy, TeTo By tene subendad ni paaier pars bacerles aniaont.
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El estudio del trabajo actua copw ¢ bistur del ¢irujano, exponienda a lu
vista de todos las acovidadzs y ¢! funcionamiento, bueno v malo, de una empresa.
Porque tiens esc earicter «reveladors, es preciso manejarlo, como ¢l bistun del
cirujano, con cuidado v destreza. A nadie le gusta que lo pongan en evidencta, v si el
especialista en estudio del trabajo no trata a los demds con gran tacrg, puede atraerse
la artipatia de directores y cbreros, lo gue le impedir? cumplir su cometido debida-
mente.

Los directores ¥ jeles de 1aller que han intentado aplicar el estedio del
trabajo generalmente rno han conseguidn lay coonumias y nwejoras qne hubigtan sido
posibles porque no pudieron dedicarse a ¢! de modo eontines, aun paseyendo la
debida capacitacion. No basti que el estuda del trabaje sea sistiemitico, Para iograr
resultados realments importanies hay que aplicachy cominuasnente ¥ de un exitemo a
wiro de la EMpLEs. Dye nida sirve que el especialista en estudio del trahago realicg una
busna libae si luego se crura de bragos, sansfezhe de su obra, o 41 la direccion le
encomicnda otio trabajo. Aungue pueden ser considerables lax conromias que se
logeen en determinadas tareas, suclen ser peguedas en comparacion con fa actividad
ol de fa 2impresa, Bl estudio del irabiago sola serrics tndo su efecta cuanda hay a side
aplicado en tndas purtes ¥ cuando rodo el persoanal de Ta organizacion esie convencido
de que ex preeio recharar ¢l desperdicio en ledas sus formas = de materiales, Hemgo,
esfuerze o doies buwnidnas — y no aceptar sin Jiscusion gue las cosas se kagan de
cierto mudo « porgue siemprs s¢ hicieron asi«

4. Las técnicas de estudio del trabajo v su relacidn mutua

At comienza de este caphnle dijinues que la expresidn ~extudio del trabujo -
conmprenderia varias lonicas, v oen especisl el estudio Jg m#todos v La rm,:in.,mn def
trabaio, [ Qué sen esas dos tEonicas v queé reiacion lenen enire »17
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Por consiguiente. el estudio de métodos y la medicion del rabiuin estin
estrechamente Ppados entre si, F1primero se usa para redouir ef comenide de pratago
de ta tarea u Operacion, mienlras gue 1a segunda sine sobre t0do para imvesligar ¥
reducir ¢ consiguiente tempa improductive. ¥ para fijar despues las normas de
tiempo de la operacion cuando se efectie en la forma perfeccionadi idead: graviae ul
estedio de metodos. La relacion endre €sie y la medigion del trabije se represema
esguematicamente en Ja fivora T
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Comu se verd en capitulos pusterivres, ¢l estudio de metodos v 14 medicion
del trabajo S& componen a su ver Je vatias 1éomeas diversas. $) bien €l estudio de
métodos dehe preceder a la medicion det mabajo cuando se fijan normas de
produccion, con frecuencia es necesario utilizar antes una de 1as técnicas de medicion
del irabajo, come, por ejemplo, o] musestreo del (rabajo (véase el capitulo 14), para
determinar las cavsas ¥ la magmitud de los ticmpos improductives, Puede igualmente
wiizarse et estudio de tiemgpos (capirulo 13 ¥ sipuientes) para comparar |a cficacia
relativa de uno y otro método.

Tratarzmos de gsas Eenicas en los capitulos dedicados a <llas, imitindonos
por zhora 2 considecar el procedimiento basico del estudio del trabujo, yue se aplica a
todos los estudios, s¢a cual sea (o operacion o proceso de que se trate, en cualguier
rarna Je actividmd, En ese procedimiento se funda todo ¢l estudio del rabajo ¥ ne se
puede ahreviar,

5. Procedimiento bésico para el estudio dei trabajo

Es piesiso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un estudio ded
tralapu compledn, a saber:

I. Seteccinnar ¢f trabajo o proceso que estudiar.

1w

Rexgistrar, por obsenacion direcia cuantay sucede uliizandoe las 1éenicas mas
apropiadas (que explicaremos mas adelante) y disporiendo los datos en la forma
mas comnd A para analizarlos,

3. Eaaminar los hechos registrados ¢on espinitu ¢otive, preguntandose siose justitica
o gque sz hace, sggun ef praposito de la acrividad, ¢] lugar donde s lleva a cabo; ¢l
orden en que se ejecita; quien la gjecuty, v los medios emplzados.

[deur ¢l método mas econémico tomando =n cuenta todas a3 circunsrancias.

LA _J‘...

Medir Ia cantidad de trabajo que exige ¢l método elegido y calerlar ¢ tiempa tpo
gue leva haverdn,

f. ddefinic ! puevo meétedo ¥y el tiempo correspondiente parn gue pueda ser
identifivada ¢n todo momento.

1 tmplanwar ! nieevo méwdo como praciica general aceptada con &l tiempo fijacdo.

.5 Manrener en uao la nueva prictica medianie orocedimientos d= fontrol adesuados.

bas etapas 1. 2 y 3 son inevitabies, yo se emplee 1a téenica del estudio de
metadas 9 Qe medicion del trabuios la 3 forma parte del estudio de mélmlas corrleate,
Misaa s que la 5 exige la medicion del trabago.

Esas twcho atapas s2 examinan detalladamente en los capitulas dedicados al
gitudiy e métadne ¢ oo 1a medicion del frabero, Pero antes se anaizen of ambience ¥

basi coruteiines gue s precisan pars goe el estucio del trabajo dé los resultados que se
ESPGTAL
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