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FAC. DE ING. ·;·'.· 

UNAM 
. 550 52-15 EXT. 3740 

... 
ING. HUGO E. BORRAS GARCIA 
SUBCOORDINADOR DE METODOS Y PROBABILIDAD 
EN LA DIVISION DE CIENCIAS BASICAS .•. 
FACULTAD DE INGENIERIA 
UNAM 
550 52 15 EXT. 4607 

ING. EDEN ALEJANDRO GOMEZ 
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE INFORMATICA 
COORDINACION GENERAL DE TRANSPORTE 
D. D. F. 
UNIVERSIDAD 800 METRO ZAPATA 
MEXICO,_ D.F. 
688 89 SS 

. ~ .. 

ING. ENRIQUE GALVAN AREVALO (COORDINADOR) 
PROFESOR 
FACULTAD DE INGENIERIA· 
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MEXICO, D.F. 
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ING. JUAN JOSE DIMATTEO C. 
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.... · 

.· . .,: 
.. 

· •. ' 

.• 

.•. 

. .. 

NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 
576 82 50 

,,.···~~: .. • ....... . 
·~··< ... ·'- .... (lo ·~Í'... .? . . . ·' . ' . ~ . . . 

' 

.• 

.. i 

·: •. ¡. . ~-

,, 

·'· 

-· .. 
\ 

,·.; 

.... ~ 

. -·,.· 
;:_;· 

:.:. 

. ... 
. -~ 

. ; . 

.-~: . ;~ :~ '· 

,, . t • :.· •. . ·: 
·' q .~ ... 

(' : ' 

. ' ... 
. .. ·~ '·"' : ,t ••• •' ·' 



.. .. 

o 

\ 

-·,,,_· 

•• 'y.' 



I'ROGRAMA DEL CURSO ESTUDIO DEL TRABAJO 

PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

DIA Y HORA 

L11nr.>G 6 de 1-layo 

de 17:00 a 21:00 Hrs. 

\ 

Martes 7 de Mayo 

de 17:00 a 21:00 Hrs. 

Miércoles 8 de Mayo 

ue 17:00 il 21:00 J¡rs. 

T E M A PROFESOR 

1. Los factores de lil Empresa 

Objetivo y Ubicación del 

Estudio del Tr-abajo en la 

Organizadión Industrial. 

Ing. Carlos Sánchez Mejía. 

2. Productividad y Creatividad 

Técnicas de Resolución de 

Problemas Industriales, 

3. Estudio de Métodos y Simpl! 

ficación del Tr·abajo. 

- Economía de Movimientos 

- Simplifacación del Traba 

jo en los Procesos de Fa 

bricación. 

Análisis de la Operación 

Diagramado. 

- Simplifica~ión del Tr~ 

bajo en lo:; Sistemas Ad 

miniStr'at.ivo~:;. 

Ing. Silvina Hernández 

Ing. Silvina Hern&ndez. 



Jueves 9 de Mayo 

de 17:00 a 19:00 hrs. 

Jueves 9 de Mayo 

de 19:00a 21:00 hrs. 

Sábado 11_de Mayo 

de 09:00 a 13:00 hrs. 

Lunes 13 de Mayo 

de 17:00 a 21:00 hrs. 

Martes 14 de Mayo 

de 17:00 a 21:00Hrs. 

- 2 - . 

Análisis de Formatos Im Ing. Silvina Hernández 

presos. 

Capacitación de los Mé

todos de Trabajo, 

4. Medición del Trabajo. 

Estudio de Tiempos -

con Cronómetros. 

- Valoración. 

- Tiempo Estándar 

- Muestreo de Trabajo. 

- Tiempos Predetermi 

nadas. 

Tiempos Historicos. 

- FÓrmulas de Tiempo. 

- Datos Estándar. 

5. Ergonomia 

Condiciones Ambientales 

de Trabajo. 

6. Seguridad Industrial. 

Causas de los Accidentes 

Costos y Sistemas de 

Seguridad. 

Ing. Silvina Hernández. 

Ing. Hugo. E. Borrás.G. 

Ing, Hugo E. Borrás G. 

Ing, Edén Alejandro G. 

., 

, . 
. : ¡ 

• 1 

l 
·. i 
•· 1 
~· ¡ 

! 
' ' 



Jueves 16 de Mayo 

_de 17:00 a 21:00 l1rs. 

Viernes 17 de Mayo. 

de 17:00 a 21:00 hrs. 

7. Salarios e Incentivos 

Curva de los Salarios 

Valuación de Puestos 

Incentivos Económicos 

y No Económicos. 

8.Distribución de Plantas 

y Balanceo de Líneas.de 

Producción, 

Tipod y Principios de 

Distribución de Plantas. 

Sábado 18 de Mayo 9. Manejo de Materiales 

de 09:00 a 13:00 hrs. 

10. Relaciones Humanas en el 

Proceso Productivo. 

Ing. Ed~n Alejandro G. 

Ing. Juan J. Dímatteo c. 

Ing. Juan J. Dimatteo C. 
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EVALUACION DE LA ENSENANZA 

9 z -' o o ..J -0:: o (.) ct \.1.1 

SU EVALUACION SINCERA NOS 0:: 1 <{ <{ <{ :::!: o 
<( o ::E NW AYUDARA A MEJORAR LOS (J) w -¡- <( 

PROGRAMAS POSTERIORES QUE w o 
1- ..J (.) o z <(..J -DISEI\IAREMOS PARA USTED. >- :::1 ..J :::>w 1-

IJ.. w 1- o 
z o o <( 

0:: <tZ 0:: o n. z w n. 
~<{ 

w w w 
N:!: o o o o o 
-w .O o <{ 

zl- O<t O<t !:!<( <( o 0:: o o:: 
=·== ' . (!).J <{ (!) <t(!) 

o::w o:: o ffi3 1-W 
TEMA o o (!).J :::>1-

Los factores de la empresa ••• 

' - " -'· .~; .... irt~r! " ~~Q~t-hdr!~r! 

Estudio de métodos v simplificación 

Economía de movimientos 

. 

Análisis de ooeración 

.... imolificación del trabajo en los ••• 

Análisis de formatos impresos 

Mori<~;;;M r!o1 r~~haio 

1-- .studio de tiempos con cronómetros .• 

valoración r¡· 
- - - - -- . . - 1 1 



EVALUACION DE LA ENSE.NAN.l.A 

::;u EVALUACION SINCERA NOS 
.'.YUDARA A MEJORAR LOS 
1·F<OGRAMAS POSTERIORES QUE 
,¡;•:éNAREMOS PARA USTED. 

----·-----------------1 

9 
_J 
o 
0: 
0: ' .e! 
(/l 
w 
o 
>-
z 
o -
~.e! 
N:¿ 
-w z .... 
.e! 
l!J_¡ 
o:w 

z 
o -o () < 

.e! <t < :E 
o ;¿: N w - w - 1-o -' z 1- <.J :::> -' ::Jw ll. w 1-o () 
0: <tZ a.. z .w w 
w w o o o o o .o 
O .e! Oc( 
o 0: o a: 
.e! l!J <e> 
o: o 

• 

.J 
w o 
<t 
() -1-
() 

<t 
a: 
a. 
o 
< 
9ct 

i :!·:E 
¡-W 

TEMA o o l!J_J ffi.9 ::JI- . ' 

---~;r:==============lt=:=~l===l=l=========li===fl:=== 
¡, 
11 
1! 
!:Tiempo stándar -·- 'r--;. 
:: 
1' ,1 
•1 
1¡ 
' ' .no<: hi <:t-iíri """' 

··~·!¡· \ 
11 
1' 
1 ! .# 
1:Eraonom~a . ·¡¡-'= 

11 jreon.-i n~ñ industrial 

l. ' 
· lis'-'-a~l~ar~i~o~s-e~i~n~c~en~t~i~v~o~s------------~--~i------#-------~---------~~----~~~==~ -- ¡-

1 

-¡Distribución de plant~s y balanceo de .•. 

.¡ ., 
_ ~anejo de materiales 

11 

,n-~======-
1 11 =-"--

1¡ 1 
,~~= 

1 

_¡/_Relaciones Humanas en el _proceso productivc 

1 

1 

1 

---------------------------------~~----~~------~i~--------~~1 ------*·'-=-====== 1 ¡ 1' --=-== 

_ .. ~'-----------~ .. ---1¡· ...... --+'.-, ---~~~Y= -~=-



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

... .; :' ...... '· ... ' •' _. . . . . .... . 
.', .. ; : ,··:-. : ·-.·,·· . ' . · .. . 

' . 

-. ·.·,,' ._, '(" ' . . . 
-~ •. . .. 

. ' . ..... ' . ~ . . 

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

'• ·.:' 

. . 
• • 1 • • • 
· .. -· '•' ' . ' 

. ...~-- . -· .. ··, _; 

. ··. ' •,' 

:. :: . 
':. 

. f. :. -. ; ~ ·· ... 
:- ,...___ ... • 1 '·'. 

.· ,:·. 

',:' 

. 
. -~ .. . .. 

,/ '),· . ·. . . 
-~. : ., -·· 

. · .. ~:-. :·. ':-· •'' ' 

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

~; ·' 

'1 •• •• 

..• ..·. .... -

. -; _·.· 
_ ...... 
.._,_-··:' ,., .. -~ ... 2-:·-

'_:·· .·. 
.. '';·' . :' :· .·· "''·,' 

. -·:. ~ .. · . 
. : : > . 

.. . . . · .. :.·.·,. . 

. . ~ 

. · .. EVALUACION DEL CURSO 
. ' .. · 
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-
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CONCEPTO EVALUACION .. 

l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

. 
2. CLARIDAD CON OUE SE EXPUSIERON LOS. TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
_,..,_. 

" 
.. 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO . -
.. 

·. 
'· 

5-, CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 
·- • 

• 
' 6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRAO O DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

-
~ 
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1 •. ¿Qué le pareci6 el ambiente en la Divisi6n de Educaci6n Continua? 

1 

MJi AGM.!WlLE AGRAn\BLE DESAGRAD\BLE 

2. ~k)clio de cOI!WÚcaci6n por el que se entero del curso: 

PERIODICD EXCELSIOR PER IODI CD NOVEDADES 
AMJNCIO TITIJlAIXl DI ANUNCIO TITULAIXl Dl R>LLETO DEL OJR50 
VISJON DE EDUCACIOIT VISION DE EDUCACIC11 . 
CDNriNUA CONTINJA 

CATITEL MENSUAL RADIO UN 1 VER.S I Ili\D COMUNICACJON CARTA, 
TE.I..EFQ\10 • VERBAL, 
FfC. 

' ' 

REVISTAS TEOIICAS ! R>LLETO ANUAL CARTELERA llNAM ''La> GA-Q."TA, 
UNIVERSITARIOS illY" lJN.\}.1 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

4. 

r~, PARTIQJLAR 
METRO arno MEDIO 

lQu6 canbios harfa usted en el pro~ama... para tratar de perfeccionar el 
curso? 

5. llleconX!ndarfa el curso a otras personas? 

SI 

•·· 

'· 
i ·• 

-;. 

·r: 

- ... _ ·-. 
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• • 
1 
1 

1 

6. ¿Qu6 cursos le gustarfa que ofreciera la Divisi6n do Educaci6n Continua? 

•• '· y. . La coordinación • académica fue: 

1 

EXCE 1.! N J'E 

1 

BU! :N/\ 

1 

REGUlAR W\l.A 

ll, Si. estií interesado en tenor algún curso intensivo ¿Cuál es el horario 
más conveniente F•' m usted? 

l~UNI'S/\VfUWCs -ITil·il':S A- LlJl'ri cS-;t:lTFiiT:OLl:S W\1<11:S Y JUEVES 
DE 9 11 13 11. y VI IJ(NI :S DE Y Vli'IU·IES DE DE 18 11 21 !!, 
llE 14 11 lB 11. 17 11 21 !!. 18 11 21 11. 
(CON CC!~IIY\S) 

' il 
1 VIEHNLS llE 17 11 21 11. VI EIZNf~S DE 17 11 21 H. OTRO 

S/\lllllXJ~ DE 9 11 14 !!. SABAIDS IJE '9 ¡\ 13 y 
m: 14 a 18 JI. 

" 

j 

.. 

9. ¿Qué ~;e rv tcws adiciona 1 es desearía que: tuviese :ta División de Educación 
Continu:.~, para los asistentes? 

10. Otras su¡:erencias: 

• 
ji 

.... 
•, 

5 
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DIVISJON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD . DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ESTUDIO DEL TRABAJO PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

MOVIMIENTOS BASICOS DE GILBRETH 

MAYO, 1985 

Palacio de Mlneria Colle de Tac~ba 5 primer piso Deleg. Cuauht$moc 06000 México. D.F. T&l.: 521·40.20 A~tl~ Po~t!lG (tll.~affi 
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f'DVIMIENTO 

PRODUCTIVOS 

ALCANZAR 

r1JVER 

CoGER. 

PosicióN 

Df:S.'UJTAR 

SoLTAR 

ExP.'l!NAR 

HAcER 

RETARDANTES 

CAMBIAR DIRECCIÓN 

POSICIÓN PREVIA 

BuscAR 

SELECCIONAR 

PlANEAR 

RETRASO N IVELAOOR 

IMPROilJCT IVOS 
SoSTENER 

RETRASO EVITABLE 

RETRASO INEVITABLE 

RETRASO POR FATIGA 

SIMBOLO 

A 
M 
e 
p 
D 
sr. 
E 
H 

CD 
pp 
B 
SE 
PL 

RN 

S 

RE 
Rl 
F 

----· -·--~-~-~---- ,_._·~- ---· --e"--------·-----------~· 

f'DVIMIENTOS PASJCOS DE GILBRETH 57 

MoVER LA MANO HACIA UN DESTINO O LUGAR GENERAL 

TRANSPORTAR UN OBJETO A UN DESTII\'0 

CoNSEGUIR SUFICIENTE CONTROL SOBRE UN OBJETO CON LOS DEOOS DE LA MANO 

ALINEAR, ORIENTAR Y J'IONTAR UN OBJETO EN OTRO - - . . . 
RoMPER EL CONTACTO ENTRE DOS OBJETOS 

....... -- . . . 
ABANDONAR EL CONTROL QUE LOS DEDOS DE LA MANO EJERCEN SOBRE UN OBJETO 

IDENTIFICAR O INSPECCIONAR UN OBJETO EMPLEANOO CUALQUIER SENTIOO 

EFECTUAR TOTAL O PARCIALMENTE LOS FINES DE LA.OPER~CIÓN 

CAMIHAR LA LfNEA O PLANO A TRAVÉS DEL CUAL SE REALIZA UN "A" O UN "M" ... . . .. . . . . . . 
PREPARA EL OBJETO TRANSPORTADO PARA EL ELEMENTO BÁ.SICO SIGUIENTE 

. . . . . . . -

LOCALIZAR CUALQUIER OBJETO 

EsCOGER ENTRE VARIOS .OBJETOS 

RETRASO O VACILACIÓN PARA DECIDIR EL MÉTODO A SEGUIR 

UNA PARTE DEL CUERPO SE RETRASA POR LA LENTITUD DE LA OTRA CON LA QUE 
DEBE REALIZAR UNA OPERACIÓN SIMJLTÁNEA 

MANTENER CON LA MANO UN CONTROL ESTÁTICO SOBRE UN OBJETO ~liENTRAS SE -
EJECUTA UN TRABAJO EN ÉL 

ATRIBUIBLE A LA DECIDIA O PEREZA DEL TRABAJADOR 

ATRIBUIDO AL MÉTOOO 

DESCANSO PARA VENCER LA FATIGA 



HOJA DE ESTI )S DE rJEMPOS 
~ARTE--~-------------------------------------------------~~~HA--------~-------------------PARTENo.---------------------

OPERACION OPER. No-----------------
PREPARADO HT A MAQUINA OEPTO 

' 

' 

T L T L T L T L T L T L ·T L .. T L. T L T L T L T l ·T L T L T L COMPLEMENTARIOS 

~ 
A 

; 8 
~ 

~ 
e 

.. 

1 '--
D 

" E -" .... . . 
F .. 

~ 

G --,-

H -
-. 1 

' -
J -

HABILIDAri !ESFUERZO ¡coNDICION CONSISTENCIA TOTAL TOLER.,REGU.¡TOLER. ESPE.¡ TOTAL 
CO. EXTRA P/PZA.. MI N S . 

ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . 10 11 12 13 14 15 TPOS. P/PZA. MI N S. YPO. NIV No Of 
TII.ASAJA.OOS EN Ml:-15. PlfZAS 

PROMEDIO POR TUII:NO POR PIHA. POR TU~~I::> 

fAC. NIV. . = 
TPO. NIVElADO 

TIEMPO TIPO CATEG. MOD 
FRECUENCIA PZAS. P/HORA 

TOTAL STO. HRS/C 



Práctica Diagrama Hombre - Máquin~ 

En una fábrica se tienen registrados los siguientes datos, para la producción de 

un cepill·o: 

Operacion 

a - Poner vase de; madera en máquina 
1 

a2 - Cargar máquinas con cerdas de nylon 

a3 - Poner en marcha la máquina 

a4 - Quitar'· producto terminado de máquina 

c
1 

- Inspeccionar pieza terminada 

c
2 

- Acomoder pieza terminada en caja 

c
3 

- Caminar de una máquina a otra 

m Trabajo automático de la maquina 

Tiempos (min.) 

0.2 

0.3 

o. 15 

0.25 

0.3 

o. 1 

o. 1 

4.2 

Un operario puede manejar más de una máquina, pero, su pago variará de acuerdo a 

la siguiente tabla: 

NO. de máquinas 2 3 4 S 6 

Sueldo diario (8 horas) $ 500.- $ 600.- $ 675.- $ 730.- $ 775.- $ 810.-

El costo de operación por hora de cada maquina es de $ 80.-

Primero determine el No. de máquinas que deberá operar un obrero y después elabore 

el diagrama hombre - máquina para un tiempo de 8 minutos, indicando el ciclo. 
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··~.i~-~ FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 
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ESTUDIO DEL TRABAJO PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

LA INGENIERIA INDUSTRIAL Y SU CAMPO DE ACCION ORIGEN 

Y FUENTES HISTORICAS DEL CONCEPTO PRODUCTIVIDAD 

Ing. Carlos Sánchez Mejía 

MAYO, 1985 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauht8moc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M·2285 



"LA INGENIERIA INDUSTRIAL Y SU CMlPO DE ACCION" 

El prop6slto de este tcrn~, es dar un p~norama de lo que es la 

ln¡cnierta Industrial y su campo de aplicaci6n sin pretender obte·• 

ner conceptos e ideas concluyent~s, ya que dentro de la lngenier{a 

Industrial se tiene un principio que dice "Siewpre hay un método mt 
jor'' y consecuentemente los conceptos e ideas aqu! expresadas siem• 

pre serfn susceptibles de mejorarse. 

La in¡enier!a concebida como el conocimiento profundo de la ~ 

naturaleta, sus recursos y las leyes que rigen su comportamiento, 

para que ~cdlnnte su transformaci6n se obtengan satisfactores para 

el hombre, nos ha llevado al tener conciencia de que la ingenier~a 

es una profesi6n de servicio, a un contacto cada ve1 mayor con los 

~lementos naturales y al convencimiento de que para el buen desarr~ 

llo de esta actividad de servicio para con el ho~bre, la sociedad y 

el raft, se requiere que el trabajo del Ingeniero sea constantemen~ 

te revisado, ajustado y evaluadO\ tomando en cuenta estos factores y 

no limitarlo solacente a la obtenci6n de soluciones que desde un 

punto de viata exclusivamente técnico creamos sean los más adecuados. 

considerando que los problemas en Ingenierra, no pueden circun! 

cribirse excluslvaoente al aspecto técnico, sino que la proble~4tica 

debe de ser vista con un sentido social, econ~mico, político 7 cultu· 

ral 7 ecol~¡lco debeaos tener presente que algunos fxitos de la Inge• 

nlerla Induttrlal en otros paises no pueden ni deben ser transplanta· 

d~s a nuestro H~xico, donde las ideas, ls realidad de ~esarrollo 7 

la idioslncracia de los pueblos son diferentes. 

Por lo que los ingenieros lndus~riales deber4n de crear sus 

propios m~todos de trabajo aplicables a las necesidades y recu·rsos 

del Pafs. 

Dentro del desarrollo hist~rico de las ingenierfas se dieron 

en pri~er lugar las ligadas con ele~entos tísicos tangibles coco • 

la Ingenierfa de Minas, la Jngenierfa Civil y la Jngenier!a Hec~nt 

ca Eléctrica y posterio.rmente al surgir la necesidad del estudio 7 

la rnedlci6n del trabajo, nace la lngenier!a de H~todos, precedido 

de la Ingenlerfa Industrial, pero debemos considerar que la inte·· 

graci6n de los sistemas hurnenos se da en forma natural, por lo que 

desde el punto de vista de la lngenierfa ~stos no tuvieron que ser 

diseftados para que surgieran como tales. 

El Ingenio del hombre lo lleva a buscar la m~xi~ efectiYi•• 

dad cOn el ~!nimo esfuerzo y los sistemas integrados por hombres -

se han originado por este deseo de eficiencia o de productividad -

del e.sfuerz.o. 

. z. 

La lngenierla Industrial encargada de disenar lo$ sistemas · 

integrados por el hombre, materiales, equipos y recursos econdmi·· 

cos y energ~ticos es la attima que se d' historicamente. Esto no -

quiere decir que sea hasta el nacimiento do la In¡enierta Industrial 
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cuando el ho~bre se e~pieta • preocuparse por la productividnd·d~· los 

slsttQIS, sino por el contrario, la productividad ha sido una preocu• 

pac16n constante desde sus primeros tiempos y entendemos que "la 'PTO· 

ductlvidad es un instru~cnto para generar niveles crecientes de bienet 

tar co~partldo.'' 

Por lo que la funci6n objetiva de los Ingenieros Industriales 

el el incrtQento de la productividad considerando esta no coco un fin, 

sino como un ~edio para lo¡rar alcnntar un nivel digno del hombre. 

La universalidad de los estudios de In¡enior!a Industrial se 

puede obs~rvar en que la productividad es quit¡ el Gnico concepto en 

la teorta econ6cica acept~ndo y aplicando en forma sicilar, tanto por 

las naciones de r~glmen cnpitali~ta, como por las economías inspira-· 

das ea los sistemas co~unistas o socialistas. 

Dar una de!inici~n do Ingenierta Industrial, es fomplejo, den·· 

tro do las do!inicio~es aceptadas por las Asociaciones de In¡enlerta 

Industrial. 

- Una de las deClnlclones mfs completas que se tienen relativas 

al tema es la sl¡ulente: 

La Ingcnierta Industrial, es la rama de la In¡enierfa que est~ 

dla ol dlseno,mejoramlento a instalaci6n_de slste~as inte¡r~doJ por 

4. 

hombres, rnatcdalcs, equipo, recursos econ6micos y energéticos. Obtiene 

sus es}J·~cinlizados conocimientos y habilidades 1 de la f!sica, las mate-

m~ticas y las ciencias sociales conjuntamente con los principios y méto 

dos de análisis y disef\o de lngenierh¡ especifica-ndo, prediciendo y 

evaluando los resultados obtenidos para cada sistema. 

Sobre la definici~n anterior se tienen las siguientes aclaracio-

nos.: 

1.- El sistema no puede funcionar sin la gente, ya que el eleme~ 

to humano forma parte de todos los co~ponentes activos de ~~ 

te. 

Z.- Cspeci!icar, predecir y evaluar, significa que el Ingeniero 

Industrial debe dlsefiar sus métodos de trabajo. 

3.· Es muy importante sen8lar "Que los sistemas existen para be· 

neficio del hombre y no él hombre para el Si;tema';. 

En la actualidad el trabajo de la Ingeniería Industrial en gran . 

parte es i~terdisciplinarlo, teniendo que ver con las unidades de or¡a

nhaciones productivas o s_istemas de actividad humana integrados por -

los siguientes factores: Medio ambiente que rodea a empresas e institu• 

clones, m~quinas, herramientas y materiales, los mltodos 1 procesos de 

trabajo, administraci6n de los sistemas -considerando las condiciones 1 

caracteristlcas del mercado de adquisiciones y consumo, a:jhicaci6n de • 
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los recursos r::ont'tarios y elementos de contTol. Ast como el factor. huma 

no, el cual presenta diferentes facetas de co~plejidad, pero seguirá 

tiendo t'l ~le~ento preponderante de los sistemas. 

En la actualidad el Intcniero Industrial ~exicano.trabaja en di· 

versas _actividades dentro de los diferentes sectores del Pats, ya sean 

do la iniciativa privada o gubernamentales, Entre las principales acti

vidades que desarrolla se ~ienen: 

Estudios de In¡enierla d~ Métodos. 

Estudio de Distribucidn de rtantas Industriales, ~aquinarla, 

equipo y =nteriales. 

Consultarla, Institutos de Invcstigacldn. 

Diseno e llllplantacitSn dt' Sistecas de lnfo.roacl6n, con Secreta

rias de Estado y Sistemas Bancarios. 

Or¡anizaci6n Industrial enfocada a la planeaci6n y control de 

}os sistemas productivos 1 ad~inistrativos. 

• Estudios de lnversi6n del Capital 1 funcionamiento en Empresas 

Co;1erci alea. 

• Desarrollo de sistemas de evaluación del trabajo e indicadores 

de productividad como en hospitales y compaftías de transporte. 

Denrrollo de sistemas de control de costos 1 presupue'stos a in!. 

t1tuclones. 

Anfliah do Hodelos y Pron6stlcos, Cot1paftfas de Se¡uro.s. 

- SalaccJ6n de aaqulnarla y equipo. Eapresas Mineras. 

6. 

En la mayoría de nuestras organi:aciones, scrfa- totalmente 

irreal querer utilizar modelos complicados de decisi6n, mediante 

el empleo de computadoras electr6nicas, sl no se han solucionado 

en las Empresas o Instituciones los problemas m~s elementales de 

organi:aci6n; si no cuenta aGn con métodos de trabajo ífsico per· 

rectamente normali:tados y sistel'latizados, de". acuerdo con nuestras 

propias necesidades socio~econ6mlcas y nuestros recursos disponl· 

bies. 

En México, existen condiciones favorable para la aplicación 

de la Ingcnierfa Industrial. Tenemos por ejemplo, que la cantidad 

de poblacidn econdmlca activa es ~uy pequena con respecto a la p~ 

blaclón totnl, y la cantidad de poblaci6n ocupada es aún ~~s pequ~ 

fta, Esto indica que la productividad de la mano de obra tiene que 

mejorarse para poder obtener todos los bienes y servicios necesa-

rios para cubrir la demanda interna que actualmente no se satisfa

ce y para crear un excedente para exportar, que nos ayude-a nive·• 
• 

lar la balanza comercial con otros pafses. Tenemos adem~s, una ca~ 

tldad mucho mayor de habitantes trabajando en las actividades pri· 

marias, con respecto a las actividades industriales, cuando el pr~ 

·.dueto que se obtiene en las actividades primarias es mucho menor • 

que. en las actividades industriales (casi cinco veces menor perc4· 

pita). 

Podemos notar a partir Jel breve an41isis anterior, que dos 

de las necesidades urgentes del país, son: Aumentar la productivi

dad en todas las actividades econdaicas y crear nuevas industrias. 
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Estos son preclsa~ente dos de los objetivos primordiales de los ln· 

¡enleros Industrialts mexicanos. 

Entonces, en las actividades primarias, el In¡;enicro Jndu·s·· 

trlal participa deseopenando funciones como: La selecci6n del equi-

po po mds adecuado para la explotacl6n de los recursos naturales, -

considerando la disponibilidad y costo de nuestros recursos la proa 

¡ranaci6n de cosechas, la localizaci6n de almacenes, la selecci6n • 

de rutas y medios de dlstribucl6n de los productos, la forculacl6n 

1 evaluac16n de proyectos para beneficiar, industrializar y co~era• 

clalitar los productos de este sector. 

En la actividad indu3trial participa con: la selección de ••· 

los ~ttodos y procesos de operaci6n óptima para efectuar una cler· 

tA tarea, el desarrollo e implantación de sistemas de salarios e -

incentivos, el diseno e lmplantaci6n de métodos de trabajo, la se

lecci6n de las herraoientas, el equipo necesario, el diseno de in! 

tahclones, incluyendo distribuciones de plantas, m~quinas y_ equi• 

po, la evaluaci6n de proyectos de inversi6n, 

Estudios de locali:aci6n de plantas, el dlse~o y mejoramien• 

to de slstec.as de plane-ac16n '1 control para la produccl6n, ·calidad 

1 conservacl6n de planta, todo dentro del •arcó de nuestra propia 

probleaitlca de desarrollo. 

8. 

En lo correspondiente al comercio, transporte; servicios 1 

.~obicrno, el Ingeniero Industrial también tiene infinidad de fu~ 

cienes que desempenar, como son al¡unas de las mencionadas ante• 

riormente y otras tales como: La sclecci6n de estrategias de ve~ 

·tas, el disefto ~ implementaciones de sistemas de control de in-· 

ventarios, el diseno de sistemas de procesamiento Y selecci6n de 

la informaci6n, etc. 

La Ingeniería Industrial, se encuentra ac~ualmente atrave· 

sando por un período. de desarrollo y consecuentemente en crisis, 

por lo que, la tngenier!a Industrial debe ser orientada hacia •• 

una función social y no circunscribirla a su campo exclusivamen· 

te tEcnico. La fun ci6n social debe partir de una profunda 7 con~ 

tante labor educativa p~ra que el ingeniero industrial adquiera 

conciencia de que es un hombre y que como tal, estd ~n contacto • 

permanente con el elemento m4s vnlioso de la sociedad "EL HOMBRE" 

y para que su labor sea trascen·dente y no exclusivamente utili.taria, 

deber4 ser encaminada a la obtenci6n de satlsfactore' para nGcleos 

humanos. 

In¡. Carlos Slnchel ~ejfa V. 

bl1 1 18 - XI - BZ. 



ORIGEN Y FU[NHS li!STORICAS DÚ CONCEPTO D[ I'HOIJUCTJVIDAD 

El concepto de productividad no es nuevo, pues ya lo empleaban al
¡~nos ~cono~istas cl~sicos. Lo que es realmente nuevo es la aplica-·· 
cl6n de lo productividad en los problecas políticos, econ6micos, técni 
ces y sociales, a rarz de ello, la palabra productividad, ha adquiridO 
una ¡ran Jifusi6n y se le utiliza frecuentemente en la toma de dccislo 
nes, en su rtnnteamiento y solución. -

Una de las primeras citas históricas en que se hace referencia a • 
la palabra productlvldu~. es en la obra Ocrcmetallica escrita por Jean 
founstle en 1530. l:ste término aparece de n1Jevo en el siglo XVIII -· 
con los trabajos de risi6crates, en su obra titUlada "Queensday". 

En 1776 Adaa Smith y los economistas ¿15sicos en general. distin·
Bufan ~ntre trabajo productivo e improductivo. En ista Gltima catego· 
rta, S~1th inclu!a toJos los servicios person•les que se contratan pa· 
ra el bienestar del ind ividuo y no para generar_ ganancias futuras, •• 
asr como todas las actividades del gobierno: para el soberano, por •• 
~je::plo, con toJos los funcionarios· o r~inistros de justicia que sirven 
bajo su ~~ndo, los del ej6rcito, de la marina, son en aquel sentido im 
proJuctlvos. -

,.!odlflc.ando parcialocnte el pensamiento de Marx, los pa!ses socia· 
listas consideran a los servicios improductivos y"no los incluyen den· 
tro del producto nacional. . · 

Sin ecbar¡o, en los pa!scs capitalistas se les considera co~o pro• 
ductivos, sleuiendo la tradici6n de los economistas neocl,sicos, que • 
reducen la distlnci6n entre trabajo productivo e improductivo a la dis 
tinci6n entre trabajo remunerado y no remunerado. -

Ceor¡ Schlltz, precursor de la ~conom!a pol!tica alemana, se pro·· 
nunc14 contra la economfa ln~ividúalista del cambio, afirmando la pro
ductlviJnd de la proJucci6n intelectual. 

Federico Llst, consider6 la productividad como un fen6meno del 
desarrollo de las fuerzas nacionales. Span caracteriza la productivl• 
dad coco una cate~or!a del éxito econ6mico¡ según esto, serl producti· 
vo todo lo que proporciona utilidades. 

Thunee, apela a la productividad para explicar la cuant!a del sala 
rlo 7 ~teser, introduce el concepto de la productividad en la doctrini 
Jo ]a distrlbuci6n que Clark. aftas despu~s. la desarroll6 en Am~rica • 
con ~1 nombre de "Productividad Ltr:~ite". 

Fu~ entre los anos de 1880 a 1910, donde ¡racias a los estudios de 
m6todo1 para a~entar el renJlalento técnico-econ6mlco nacid la Adml·· 
nJstrac16n Clent!fica en los Estados Unidos de Norte América, con el • 
fin de analizarlas de una aanera a4s racional, deterainando técnicas • 
aSs convenientes. 

A partir da la Prl~era Cuerra Mundial, la palabra productividad 8~ 
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quiere un nuevo i~:~pulso, bajo el concepto de "Racio·nallzaci<5n" y per· 
si¡:ue los ~:~isrr.os fines que la :¡Jrninistroci6n cienttfica.: . 

El concepto moderno de productividad comienza a extenderse co~:~o • 
problema de proycccion~s socio·econ6mic3s. Intr!nseco al interés par· 
ticular Je l:Js c~presas e influye en ésto la intervencidn que en los 
asuntos de interEs nacional tuvieron 13S or¡ani:aciones obreras r pa· 
tronales. P3ralclamente a esto el alemán Schmalenbach introduco el • 
concepto de ''Economicidad''. El cu61 no solamente est~ relacionado coa 
la ~ayer eficiencia de los procesos productivos, sino también, c~n el 
grado de utilidad de la enpresa dentro de su medio social. 

Realmente el concepto de productividad es mucho m~s profundo que 
el de racionalitaci6n o Economicidad, puesto que, en la forma que se 
concibe y se desarrol1~ actualmente es inherente a la direcci6n e~pre 
s3rial. -

Como un fcn<5meno de la post&ucrra, en 1945 se inici6 en Europa la 
política de productividad, por ln presi6n de la tarea de la reconstruc 
ci6n de SUS economfas, pues los pQ{SeS hnbfan quedado destru{dos corar 
y materialmente. dichos .problemas únicamente podfan solucionarse me-· 
diante el acrecentamiento de la productividad. · 

Los objetivos que se hab!an trazado los pueblos europeos, fueron
los que permitieron sostener altos niveles de vida, manteniendo ocupa 
ci6n plena y mejores condiciones de trabajo. FuE entonces, cuando eñ 
los paises europeos se establecieron institutos de investigaci6n en • 
difusión de probl~~as y asesoramiento, cuyos objetivos versaban sobre 
productividad. · 

De ésta manera el concepto de productividad adquiri6 un significa · 
do propio y debido a su popularidad ha logrado difundirse con r~petu
a través de todo el orbe, sobre todo durante los Gltimos 40 anos, de· 
bido a la transforrnncidn de técnicas de producci6n. 

• 
EL CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD 

El concepto de productividad, no obstante la variedad de si¡nifl· 
cados y la ambiguedad con que frecuentemente se utiliza, estG asocia· 
do invariable~ente, a la relacidn entre productos y factores¡ es de·· 
cir, la relac16n entre el resultado obtenido y los medios empleados. 

Desde un punto de vista oGs técnico, la productividad puede defi· 
nirse como: "la cantidad de producto obtenido en térr::~inos ffsicos •• 
por unidad de !actor o factores utilizados para lo¡rarla••. (f.ledidoa 
también en términos flsicos). . 

Generalmente se ha .utilizado dicha relaci<5n en forma parcial, en 
frentando al producto la utilizacl6n de uno solo de los factores que
se emplean, siendo la mh común de estas medidas la llamada ''Producti 
vi dad del Trabajo", miSma que se mide como ''El n<imero de unidades def 
producto obtenidas entre horas-hombre e11pleadas~' 

Este tipo de relaCiones parciales se extiende a la utililaci6n de 
aaterias primas, energ«ticos, unidades de Qaqulnaria, etc. r el pro·• 
dueto a que da tu¡ar. 
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El uso ~~s gencralitado del t~rrnino productivjJnd se aplica al 
campo cccn6cico r dentro de ~ste al terreno industrial, como el -
s!cbolo Jel rendi~iento o bien cono la eficiencia con que se reali 
ZA una actividad dcterminnda. -

La proJuctivJJad se aplica en todos los cnmpos donde el factor 
huc:~no es el centro de ncci6n. En producci6n, hablar de pToductiv!_ 
dad puede parecer a pri~era vista, cono un intento estrictamente -· 
econ6~ico al tratar de estimar objctivRmcnte algo tan intangible. -
Sin e~bargo, nnalJtando esta, en su desarrollo y alcance, se com·-· 
prende q~c este deseo no es absurdo, por el contrario,· es la rcfle
xltSn sobre la productiYidad trnducida p:~ra fijar metas prd:cticas y 
alcan¡arlas sobre bases técnicas derivadns del conocimiento. 

La productividad es una exigencia tendieritc a obtener los mejo· 
res rcosu.rtados con el znenor esCueno, "Es la conjunci6n de las té~ 
nicas del ouncnto de la producci6n en cantidad y cal ldad y de lo pro 
~oc16n del consu~o. por ~edio de la disminuci6n del costo de pro··
Jucci6n y· la rle\-'aci!5n del poder de compra"." 

"Es la proporc1!5n entre el rendimiento y la inversi6n", ''Es la 
fuer1a para producir bienes y servicios econ6micos''. 

Si lo expresamos como cociente, la productividad la podremos y~ 
!Uili:tar COI!IO: 

PRODUCTIVIDAD • Producto medi~~ntidndes Ffsicas 
lnsuoo meJ1o en cantTJDJes Fis1cas 

El concepto de productividad frecuentemente es confundido con 
las pal~bras eficiencia y rendlmi~nto. A -~st~ respecto es convenie~ 
te aclarar el alcance de dichos t~rminos. · 

DEFINI~IO~ DE EFICIENCIA Y RENDIMIENTO 

Con objeto de comprender dcbldn~ente estos conceptos, debemos pr~ 
vianente saber que se entiende por estandar. · 

Un estandnr es la norma o modelo aceptado y v~lido para un lapso 
deter~lnado de tlecpo en un cfrculo dado de actividad que se destina 
a la comprobacl~n o ~edlaci6n de cosas o accidentes. 

En producci6n, se utiliza el tErmino "Tlempo estandar", y quiere 
decir el tiempo que un operario representativo o medio tarda para eje 
cutar una operaci6n, trabajando a ritmo normal, considerando los fac7 
tares de tolerancia por condiciones ambientales de trabajo. Enten-·· 
dilndose por trabajador medio, en una clase de trabajo determinado, • 
aquel que pos~e la inteliGencia y facultades necesarios, y la forma·· 
ci6n y e•pericncia suficientes para ejecutarla, con arreglo 8 normas 
de calidad aceptables y cuya habilidad y rendimiento soa el promc4lo 
dentro del ¡rupo examinado. 

4. 

El concepto de ritmo normal, est~ definido c~mo la "\'elocidad de 
trabajo del o¡1erario medio, 9uc nctda bajo una d1recci6n ~o~petente, 
pero sin el estfmulo de un s1stema de re~uneraci6n o rend~m1ento .. •• 
Este ritmo puede mantenerse fácilmente un d{a tras otro s1n exces1va 
fatiga f{sica o mentol, y se caracteriza por la reali:aci6n de un e~ 
fuerzo constante y razonable. 

. Propiamente la eficiencia utilizada ·en producci6n podrra~oSdef~ 
nirla como el cociente que se obtiene de dividir la produc~idn re~l 
entre la producci6n teórica (Estandard), cuando ambas se m1den baJO 
la misma base, la eficiencia estg sujeta al método que utilicecos T 
si cambia el ~étodo cambiar« el patr!5n de comparaci6n. En general ·
eficiencia es la relnci6n: 

EFICIENCIA• Lo que es realmente 
Lo que debe ser te6r1camente 

Este concept_o es c~nf~ndido al¡:unas· veces con eficacia. 

Eficacia es la habilidad innata en los seres humanos para lograr 
un efecto determinado es decir, es una fuerza para realizar algo. A 
diferencia de la eficiencia, que es la medici6n de este efecto logr~ 
do. Si existe eficiencia tuvo que haber existido eficacia, pero si 
hay eficacia no necesariamente tiene que haber eficiencia. 

El rendimiento es un concepto nuy ambiguo y difícil de definir, 
tratamos de dar una explicaci6n de éste. 

Es el resultado, producto o utilidad que se obtiene al ejecutar 
un trabajo. El rendimiento en la producci6n establece el efecto so
bre el de la cantidad del producto obtenido entre las cantidades de 
factores productivos empleados. 

• 
RENDHIIENTO cant. del Producto Obtenido 

Cant. de Fact, Product~vos Empleados 

Si el producto aumento en la misma proporci6n que la de los fac
tores, el rendimiento es constante; si aumenta en proporci6n ma)·or, 
es creciente; y si aumenta en una proporción menor, es decreciente, 
una funci6n de producción presento generalmente los tres tipos. Para 
pcquenos aumentos a las cantidades de factores productivos e~pleados 
al rendilaiento suele ser creciente, se pasa lueg.o por una etapa de 
rendimiento constante y final"'ente, a medida que las ckntldades de • 
factores empleados son mayores, aparece el rendimiento decreciente. 
Pueden definirse los conceptos de rendimiento medio, que es el aumen 
to de la cantidad del producto ante un aumento unitario de las cantr 
dades de factores productivos empleados. 

El rendimiento va ligado al estandar o sea a base de~)a experie! 
cia y con alguna técnica especifica fijamos un nivel de producci6n -
como estandar, considerando una serie de factores particulares en ca 
da. caso. · · -

Una ve: obtenido este estandar de producci6n haceaos una cocpara 
ciiSn .y sacamos un porciento de aumento o reducciiSn del rendhsiento.-
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!!ablando de costos, el rendimiento es el lncreso gene!al por una 
lnvers16n y es cualquier ahorro, reducci6n de gastos o la prevenci6n 
Je iastos que s~guir~n al desembolso. 

El concepto de proJuctlvldad lleva lmplfclto las ideas anterio-· 
res, su sentido es mSs amrlio y descriptivo. Pese a las someras ac
aclaraciones que antcccJ~n. en la actuJltdad se siguen confundiendo 
entre st, el alcance y si~nt!icndo de los términos descritos. Sin -
ecb~r¡o, las nociones de proJucto y factor de producc16n contenidas 
en la idrJ !le productldtlad, permiten fijar Umites m~s. estrictos en 
este Gltl~o vocablo. De esta manera, la noc16n de producto abarcard 
todos los bienes y servicios que satisfagan necesidades existentes. 
Esto significa que el concePto de productividad no se incluir4n Gni· 
ca~ente los productos ~ericados ~e las actividades agrtcolas e indus 
triales, sino tnnblén los servicios provenientes de la administra--7 
ci6n, del sector profesional, del comercio, del transporte, etc. 

En ¿uanto a los factores que representar«n-1os esfuerzos y sacr~ 
Ciclos de todos cuantos contribuyen a la producci6n se hace referen· 
cia a los identificados cl4sicamente por la t~¡eni~rra Industrial. 

La productividad puede estar definida desde varios puntos de vi~ 
te, como son: 

El est:tico, el din~cico y otros. 

Se llaca estftico al concepto tc6rico de la definici6n de la pr! 
ductlvidaJ y dinG~lco en cuanto a la realizaci6n de €sta. 

Desde el punto de vista estltico: 

"La productividad es la relac:i-6n entre ·¡a producci6n 1 lf?J ract2_ 
reJ que intcn•ienen en ella". 

Desde el punto de vista dinfmico: 

"E! la act 1 tud t~ental que bu5ca el mejoramiento de esa" relaci6n 
mediante citados productivos". 

Desde el punto de vista de su finalidad: 

"El aeJoramlento de dicha relaci6n debe hacerse en btineficio del 
obrero mediante mayores in¡resos, del empresario mediante un 3umento 
de las utilidades y del consumidor a trav~s de menores precios". 

Si lo expresamos como cociente la productividad la podremos visu! 
liur como: 

PRODUCTIVIDAD;• Producto medio en contidade5 físicas 
Insumo mcd1o en cantiJades fis1cas 

De5de el punto de vista econ6mico: 

"La productividad se ruede ver como enfoque de costos obteniéndo· 
se una relaci6n del co5to de unidades producidas entre el costo de •• 
las horas·ho•bre". 

PRODUCTIVI DAD ECONOMICA Costo de Unidades Producidas 
• Costo de-Horas-Hombre . 

Desde el punto d e vista mixto: 

6. 

''La productividad puede ser analizada como la relaci6n del precio 
de .venta entre· el insumo; como materia prima, cano de obra, energfa, 
etc. 

PRODUCTIVIDAD MIXTA • Precio de Venta 
Insumes 

Se puede analiz.ar la productividad también corno parcial o total 
teniendo: 

PRODUCTIVIDAD Producto Total 
TOTAL • Insumo Total 

Producto total 
PRODUCTIVIDAD PARCIAL • Un 1.nsumo determ1 nado 

Existe otra forma de analizar la productividad, que es la que ve• 
remos en este estudio por ser la que depende directacente de la pro·
duccidn y de sus aspectos técnicos, se trata de la productividad del 
trabajo, que se define como: Las unidades producidas entre las boraJ 
·hombre empleadas. 

loAD DE TRABAJO• Unidades producidas 
PRODUCTJ_V Horas • Hombre 

Para ilustrar estos con'ceptos, expondremos un eJemplo a continua· 
cidn: 

Si en una linea de producci6n 6 per5ona5 producen en 8 hrs. de ·
trabajo un total de S,OOO productos, se tendri un lndice de productl· 
vidad de 104. 

S ,000 Productos 104 
PRODUCTIVIDAO"DE TRABAJO • 8 horas x 6 Obr~ros • 

Para que éste pueda aumentarse, deber« producirse mUs coa las mi~ 
mas personas y el mismo horario de trabajo. 

· S,SOO Productos 114 
PRODUCTIVIDAD DE TRABAJO • 8 hrs. x 6 Obreros • 

O bien, con las ~ismas horas de trabajo y reduciendo el personal. 

PRODUCTIVIDAD DE TRABAJO • 5,000 Productol • 125 
8 Hrs. x S Obreros 



7. 

Ta~blin los ~is~os operarlos y disminuyendo el tiempo de trabajo. 

t'ROOUCTl\'lOAD DE TRABAJO • S.~OO rroductos • 142 
. ) lirs, X 6 Obreros 

En ¡encral, productividad es producir más con menor esfuerzo, Es· 
tos conceptos se pueden aplicar a una empresa, a una institucidn o a 
toJa una ccononfa. 

Vale la p~na aclarar, que la productividad tiene dimensiones cuan 
do hablarnos Je un trabajo en que un solo operario produce equis cantí 
d~d de producto en determinado tienpo. ror el contrario si hablamos
de 2 o ~s obreros en un mis~o trabajo la productividad scrS adlmen-
slonal, no podremos medir directamente cuantos productos completos ha 
ce caJa un~. debido a ~ue trabajan con sincrgismo. Entendiéndose por 
siner~lrr.~o, la suN de los trabajos en conjunto, la .cual siempre Jerá 
mayor 4ue la suma de los trabajos efectuados por cada individuo. 

A continuación se considera conveniente aclarar lo que es nivel -
Je \'lda. El nivel de vida tle un hombre es la medida de la capacidad 
que ~ste tiene para proporcionarse a sr mismo y a quienes depenJen eco 
n6oicamente de ll. Los ocdlos necesarios para la subsistencia y el -
Jisfrute de las co~odldadcs que brinda la vida ~oderna. 

Si se co~paran entre s{ los niveles del hombre mc•lio o de la fa~i 
lla representativa en diversas regiones de nuestro planeta, se nota~~ 
rfan variaciones =uy ¡randes; importantes no s6lo por la magnitud de 
la diferencia misma, sino por las implicaciones polfticas que trae -· 
consi¡o. · 

La O.t.T. considera que el nivel de vida mfnimo decoroso debe cu· 
brir la1 si¡ulenteJ necesidades: 

Alit'lentac16n: 

Vestido: 

Vivienda: 

Hi¡leno: 

La cantidad diaria suficiente de alimentos para 
que un individuo pueda desarrollar sus &ctivlda·· 
des vitales (incluiJo rl trabajo). 

Indumentaria mfni~a para proteger el organismo del 
medio y mantener con~iciones de higiene. aceptables. 

La vivienda debe oírecer condiciones adecu3das de 
comodidad, seguridad e higiene a quienes la habi·· 
tan. 

Protecci6n contra las enfermedades y trata~iento • 
en caso de enfermedad. 

A estas condiciones esenciales se pueden agregar seguridad y educ! 
e Hin. 

Se¡urldod: Protecci6n contra la violencia y los danos en pr~ 
piedad, contra la pérdida de posibilidades de em
pleo y contra la miseria de vida a enfermedad y • 
vejez. 

Educa e i6n: 

8. 

Facilidades que permitan que todo ser humano desa
rrolle al ~áiimo posible sus facultade~ intelecto~ 
les y otro tipo de capacidades. 

Para elevar ~1 ltivel de vida de un grupo humano se debe elevar la 
productividad de la agricultura, industria y los servicios, Cuanto ma 
yor sea la producci6n de bienes y servicios en cualquier pa!s, c~s eli 
vado serS el nivel Je vida medio de su poblaci6n. 

La productivid<td se vincula al desarrollo, al tema fa\'Orito de 
nuestro tiempo, se hnbla del desarrollo económico, desarrollo rolftico, 
desarrollo ttknico, etc. En econom!a se habla de establecer ''El sfmil 
de un adecuado desarrollo en función del crecimiento econ6mico y lo re 
lacionan con ternas como ahorro, desenvolvimiento, ingreso nacional, -~ 
productividad, etc''. 

En producci6n, relacionaremos a la productividad con el desarrollo 
de la habilidad industrial, de sus recursos logrando por un proceso -· 
que implica el incremento de las deStrezas y de las capacidades de to
das las industria~. 

La productividad es un caso especial de ''Planearniento del poten--
cial del trabajo l1umano''· 

Los soci61ogos, cientfficos y políticos piensan en el desarrollo • 
como el proceso de modcrnizaci6n y concentran su atenci6n principal~en 
te en la transformación de las instituciones políticas y sociales. -

Habiendo anali%ado· estos conceptos y definiciones en torno a la • 
productividad, conceptuamos que la funci6n objetivo del Ingeniero ln·- ~ 
dustrial es el incremento de la productividad a nivel nacional, consi
derando Esta no como un fin, sino como un medio para alCanzar un nivel 
de vida digno.-en el hombre. 

Ing. Carlos Sinchet Mejia. 

.amr. 
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:.. t~ r:r:~::~ t1'C1e'"'~t s~ ~re 1nfo!"'ft.r:16n haeh la e~rt~~~a so~~ los cu.i:ltos 
~ ·S..t:.t-~ ~ . . e1 t:~~e~c!" e 1nfl1Q'e en c.asf todos los depar~ntos de la e! 
........... 
~ 1! ~lf!fca y dfreccfO~ s~ ,uede generar le adm1n1stracf6n de la e~~sa. 
que ~~1~1r! la d1recc1~general, d1recc16n co~rctal, dfrecci6n técnica y 7 
~n.Jfac~urer~ y la ~irecc16n ad'Tllnfstr-atfva. 

Ce. los 2rocesos Y"P!Oductos generamos la fnvestfgact6n de mercados y la tnge .. 
n1erfa del produ~to. 

~la contabilidad. estadfstfca e informac16n poderos gene,.ar contabflfdad. 
un departamento de procesamiento electrónico de datos y planeacf6n. -

Oe finanzas podemos generar finanzas y costos. 

~ los ~dios de produccf6n se generan las funciones de fngenferfa ~ planta_ 
y de ~ntenlmtento. 

De la fuerza de trabc1jo se generan las func;ones de relaciones industriales • 
y de ~rsond\. 

De su~inistros generamos las funciones de compras. 

De la acthtdad troductora surgen las funciones de producctdn, control de ca· 
lldad e Ingen1eru lndustrial. 

De mercadeo surgen ventas, servicios, pr~cf6n y publfctdad. 

Queremos hacer la aclaract6n que el Departamento de Co~ras, de;>e:n
dtendo del tipo de empresa y del prod~cto que se maneje podrfa pertenecer- yd 
sea a la administración, 111 .trea lhllnufacturera o al Are11 comercial. -

( 2) 
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HEDfO ~91E~Tf.· Es el conjunto da tnfluenctas eaternas que •ctúan sobre la· 
Oji'i'í-4cTOnd"éüna el!l)r"esa • 

.. ·~ ·~~ t·•-=····~l··''''-. 
POliTICA V DIRECCJOtL~ [s la orfentaci6n y manejo de la eq:Jresa mediante la -
direcCi6ñYidVIgHancia de sus lctividades. 

~ 

PRODUCTOS Y PRQC[S05.- S~ refiere a la selección y diseño de los bfenes a pro 
ducTry-del"Oo;¡nJ"tOd(ú, u'iados en la fo!lbricac16n de los mhnos. -
1.~1 .• ;~ "" 
fHIM:CIA.~tENTO.· Mc1nejo de los aspectos monetarios y crediticios. MfO:ns 0( -
PRobüCC(@~Se refiere ,a los lnmuebles,equipu~, n1c1quindrh. herra~nieñtiti"n~ 
t:ilaciones de servicio. 

fU(Rl.A f)( TRAGAJQ~- Relc~cionado cOn el personal ocupado por la etnpresa. 

SUHHHSTROS.- Se reflere a materias primas~ materiales auxiliares y servidos. 
1 : .. ; .•• • • . •••.•• 1 • .. .• ~ •• . . 
ACTlVIMO PHOOUCTORA.- At<Jñe a la transformación de lOs materiales en. produc
tos qLiePu'Cddn"Coínercializ.a~e. 
1 ;; . . : • • ·- .. t 1 •·· • 

HERCAOlO.- Es la orientación y manejo de las ventas y la dtstrtbuclón de los_ 
productus. 

: • 1• ~-. • .••••••. 

11. COr/TADTliOAD, [STADTSTICA E TNFDR't\C:orr.- Se ,..ffere al ,..~fstn> y asentaci6n 
ae-rnrori!\Jclón de lcss trdnsacc1ones y operaciones y a los eler..entos que pennt 
tan tom.tr decisiones sobre la infortrlddón que se genera en la empresa. . -



FACTORES DE OPERAC 1 ON DE LAS EMPRESAS 
l_S J 

1.- MEDIO AMBIENTE 

2.- POLITICA Y DIRECCION 

J.-

4.-

5. -

6.-

7. -

8.-

9. -

1 o. -

SISTEMAS DE INFORMACION 
(CONTABILIDAD Y ESTADISTICA) 

PRODUCTOS y PROCESOS 

FINANCIAMIENTO 

SUMINISTROS 

MEDIOS DE PRODUCCION 

ACTIVIDAD PRODUCTORA 

MERCADEO 

FUERA DE TASAJO 

LA EMPRESO COMO UN PROCESO 1 ,2,3 
DE DIRECCION. 

1 1 LA EMPRESO COMO UNA ESTRUCTURA 
FINANCIERA. 5 

1 1 1 LA EMPRESA COMO UNA ESTRUCTURA 
HUMANA.· 1 O 

IV LA EMPRESA COMO PRODUCTORA DE 
BIENES O RAICES. 4,7,8 

V LA EMPRESA COMO UN FACTOR DE MARCADO. 6. 9 
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Durante 1 .mchos 
la pirámide ha 
la estructUra 

popular de las 
compañías. Pero las 

años 
sido , 
mas 

a d m i ni s trae i o n es 
modernas. ilecesitan 
nuevas formas de . . , . 

gamzacwn 
1> 
1 . :· 

¿ Qué . ticllcn Cn ·t.onu·, n una col· 
mcnn. un _b~:·JudlJ. una -.:am· 

pann, un:~ ¡J:Jrrilh ·y 1111:1 r..;c:lk.rn'!· 
La rc:<pucsta ~s c¡uc. ~on toda~ ·e;truc· 
tur.l~ de organilación que se están 
empleando p·ara h:ic~r frente a las . 
fallas de la pit:ímidc, el más fiel de. 
todos los disci\o~ jerárquicos. 

o~spués de innurp~;:~hlcs ailos de 
:servicio como la c.-.!ructura ::!f;lminis· 
trativ:t c:>Si universal, l:l pir:\midc 
est:í resultando inoperante bajo la 
tensi\>n d~ estmtcgias corporativ:>S 
modernas. 

···En una era de morcadeo rápido y 
cambios t~cno!ógico:;, complejid:ld 
'creci.:nte y .:ambio de cnfásis a a.~l)irrl." 
ciones individuales, la alt:t admini
stradón ,,o pu.:éc confiar exclu~iva-. 
mente en la pirlmiJ·;··. dice Neville 
Osmond, gcr~nte de desarrollo de 
Man:.gemcnt Sel"ction Ltd. (!'.!SL), 

. .:{\;;.: 
.• .. 1 _... 

.~"!"' ...... ........ ~,:"<(' 
.E;.-.} ,_.::.._~· .. •,._ 

<!:• .. :' • ..,..·_-:.,:;. .. ··--:
r.-:·•--,...... • """• •.- ~lt"-

• 

una firma consultora de pcr~onál- en. 
clltcino Un ido. 

'"(.:1 rir;ímid~ d~ l:t C<llnp~iiÍa :;ólo 
mucstr.1 el cuJdro ~t;ítico. Lo .¡uc 
vcrdadcr.lmcnte importa sun los 
aspectos din;\micos del funciona· 
miento de una organi1.ación y las 
inter-rclacion~ porsonalcs.'' dice 
Juhn :\1cDonnld, director de laofkina 
.:n Düsscldorf de McKinscy & Co .. 
consultores dé administraciones· en 
lo~ Estados Unidos. . 

"En el mundo de hoy, dominado 
por la !.:enología, l!.lS c:once1>tos pira
mid~lcs han perdido sus crédit.,..'' 
dice R\li:ald ~ lainsworth, cxp~rto en 
sueldos."" E.s•o P..-tr.,leum Co. en el 
. P.eir!o Unido. 

Estl'S son apenas unos pocos de !os 
e."lp.:rtos que citan las limitaciones de 
la pirámide y quienes creen que 
encierra conceptos anticuados. !':o 
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qui-:rcn ~uí!crir qu..: la pir;irnidL: ha 
SOb(c,:\·jyjt.Ju :-U IIIÍ~ulad )' qu~o: ~1! debe 
ab~ndonar pur t:omph.:tn. 

En la\ ..rdmini:-.tracionc\ con\'cn· 
nah:s los c.:un...:cph.J\ piramiUalcs 

tr;u.Jiciunalcs son Jün vülidos. La 
ncce>idatl de cnntahiliJad e' aún un 
hecho inc,·il:~hlc de la vida de una 
comraf1ía. Jl\!'ro como las compañías 
expo::rimcnt:m cada 't'CZ m{t.i nuevas 
e.<tralcCiilS para responda •" reto 
del .mo\'imi~nlo acelerado de la 
e-cena de los negocios, aum~nla la 
nccesid3tl de encontrar form:~.; pam 
modificar y reemplazar el diseño. 

Dur<~nle <ig!.Js, la pi roí mide ha sido 
considerada como la e;truclllra ideal 
de dom!no. No había mejor forma 
para pasM <\rden.:s de superior..-s a 
subordinados. Los antiguo' egi¡>oios 
tenían un concepto tan elevado de la 
pirámide que cnlerr;tb<tn a sus fara-

•' 

.·/ .. ~ ' .. 

onc~ Uc.:h:tjl) tic -.:11:1. l'~1r:.1 clhl., r~o!pn.:· 
scnt~ha uua ~inh.:tri;t p~rfccta y la 
ituforidaJ auto•:r:1til.:'a úd f;traJn. 

l.os innurn~rah!c:.o rcgimcncc¡ (cu .. 
d<Jics <ruc ~ucc:dicron a los ;uHi;.~IJtls 
cr,ipt:illS no pwJicrt'n mcjor;1r con la 
pidmidc. Lts :tut1lriJad~.:s m:litar~..~ y 
cclc~i~htica,.. r;ipidamcntc r..:cono· 
cicrnn sus vcntaj;J.s, Pcrmiti:t a un 
comandante milit'r propor~ionar una 
instrucción rápide~ a miles de trnpas. 

Las órdenes de batallas de un 
general se pasahan a dicL ofici:dcs 
superiores, cada uno de lo~ 1:ualcs en 
diez minuto~ bs pa.;aban a otros diez 
oficiales más bajn>. Ellos a su ,·ez 
la comunicaban 3 diez sar~entos, 
cada uno de los cuales pasaba la 
infornweión 3 dicl soldados. De 
manera que las órdenes se r•c<auau 
de un hombre a 10.000 en cuatro 
sencillas elap;cs. 

De igual forma bs en•presas indus
triales han encontr;ulo en la pirámide 
el vehículo ideal paradistribuirinstruc-

.; . . . • r . • . ciones desde las oficinas prineipaks 
;;~::.· ,. .. :,_.~~/ · .. ··: ·· •·:·-.: .· .. a un gran número de ~crentcs en el 

· · ·' • • ' ' · · ·• :. · campo. Pero los nuevos desarrollos 
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dice Osmond de MSI.. "Lo> inlcnlM 
para- modificarla son scncillnmenté 
una cuestión de tratar dealtcr<~r lo que 
yo llamo una pirámide descendente 
en favor de algo que va en la direc

. ción opuesta, o proporciona una 
. esfera de acción superior pum· rela
ciones laterales." 

El result,do es una multitud de 
variaciones sobre el tema de la 
pídmid<:, a las que S<! les ha dndo el 
non\bre de 'bu1iuelo' y 'colmena'. 
Estos términos fant.istkos ayud~ut a 
visualizar en una furma S\!n\!llla v 
evo1.·ativa algo que es mucho mis 
complicado. · 

la!\ \'ari:...cion(S estructurales prc· 
lenden principalmente sua\·iz•~r la 
estricta natur:akta autucdtica de 
la pirúmiUc al.!entuudu por su ~Ú:\pidc · 
rígidamente ddinida. La 'campana' 
pur ejemplo. e~ un:.~ I.!.Strut.:tura rcprc· 
s~ntand•> la idea de una adoninistra-
Cion colc¡;ial. Li .:Lispide de la 
pirámide es ampliada por un alto 

• ~ grupo ;¡Jn-.ini:-atrativu. 
La aJmini~tr:u.:iJu colegial es 

baslantc p()pular cntr~ empresas 
europea.-. taks l.."lH1h) lkmag .\G de 
Duisburg, cu1np;11ua flh\du~tura 
d~,• 111a4uiuaria pcsouJa ctl Ak111otni.:.t 
O~~id~11t:ll y Hrnwn, ll,ll·~ri S: Cie. 
d~ Suim, Ulla (k la, priu~ipaks cmu-

pan1~' pr.xJuctoró.L'S ce c4U1po ch.:L· 
trico pL:,oad~•. 

Pcr u la cul111ctta c\t.'l f..!i:-.l.:ri:u.Ja no 
sol;.mh:ntc p:tra akjar la 1~1alcncia c.lt: 
la auÜ.>Lr.u.:ia; lamhi~·n ha~..·c frcnlc a 
lo' problema~ de lr~tor de indicar l;ts 
rci:1Ci<~llLS hum:tna!l. qu\! lhJ ap:ttc, .. J~ 
en la pir:imidc. ,. 

La pidrnirJc, crróncariiCnt~.· supone 
que todos en un cierln nivel cst:in 
r<icol<·gic:lm<nlc cqoiJi,l:mtcs .Jc .u 
surerior inmediato. !'ero illgunos 
gerentes inevitablemcnh: go1.an de 
en" relación m;is íntima con sus jefe~ 
que otros, y cst"s relaciones son 
incstahk·s. 

La colmena tridimensional, (IUC 

consiste ·en una serie el.·~ círculos 
concéntrico~. domin~J c:-.ta impcr· 
fccción de la pirá1uide. El ci1 cu:., 1 
interior reprcscnla la cthpide de la 
jerarquía administrali,·a. Los otros 
eonstiluyen los csealnues fis~:~lin-

. dores y corresponden a lvsdifcr.,ntes 
niveles administrativos. Los srgmcn
tos, en forma de pastelc.!s. rcpn.~s.cntatl 
las princip~!cs funciones o di\'isi:mes 
de funcionamiento d.: la eomp:uiía. 

El símbolo del cjccuti\·o jefe s~
coloca en d circulo dd mcJio, pero 
no necc.sariarnt:nt\! (n el ccnlnl 

·exacto. Si por cjc~1p!n, lrntu de 
favorecer unl dh·isión ~n particuJ;<: 
-quizás purque de "lli r<sulló·c'·, 
pt~ .. ,moción-~u símbolo ~~ colocil 

. junlo a esa división. 
• En niveles admiui~lro.~li\uS laifeliu· 
res se usa un sh.lema 5-imil:u. Si un 
gerente tien~ muy bu~nas rdaciones 
con ·su -jefe, su símbolo se colo~a 
cerca del borde interior ce! círculo. 
En el caso invertido, ~" C<lloca en el 
borde exterior. Si dos gerentes den
tro de un cJcparLamt:nlL' siulpati;!~ln,
sus simbolos se: coluc;.m juntos.· 
Cuando no s~ la llcv~tn muy bh.:11. SI! 

deja un espacio cutre los símholos 
rcllcjandu &.:1 gr•1do U e hlhiii:JaJ: 

Se u:ia una da\\! Jc Cllh,,rcs para. 
indicar el estado pr0modon•tl do · 
c:;.HJa gL:rcnCI!. l),.: m~m..:r.t que, con · 
un s ... ,fu vist:tlu, el ~.j¡,;~.:uti,·o jclc.• 
puede ver ll)do el \!'Stw.lolh; su grupu 
administrativo. 

CIT Finandal Corp . .:11 ''" Esta
dos Cnidos ha a<!op:;,.Ju uua cslru~
tura eJe urgolllil.t.tciún ~ir"·u!ar liUl! se.: 
ha lhm)adu 'buinH..:I .. ,·. l..:.n d ccntnJ 
~.·stoín ll'S prindp;1ks cjc~utivos ·•·· 
la firma, in.:lui'<:Hd•> el p1cside1 
y ~irh:u \i("t:JH~siJ&.:ntcs. En el ,,_.¡, .. 
culu c.\ll.:ritH ~e Clh.:w..:utran I<Js -.:oibc
'·''s J&.: lüs t.k. p:t na u h.: •ahb J..: 1'""' s .. mo~l. 
pcru ninz.ün sulhm.ltuadt' Je cual· 
qukra c.k: lu'\ \"i~..·cprcsiJt.:ulcS ..:n d 
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C":Írculo ccntro.ll. Fuera eJe este cir
-~ul¡>· se encuentran las c.lircn:ntcs 
divi ... ioncs o compa"bs afili:u.las, de 
nu.:-..,1. sin ninguna Ct.lncxilln con 
m n departamento en particul:u. 

''ti cuadro circular,.. explica 
laher S. Holmes. presidente de 

· CJT, "representa la estrecha \'incula
ción .entre nuestros gerentes. ,\demás, 
dcmustm una forma para logna~ un 
aho grado de relación entre geren
tes de difcrent~.,; nivek-s. por medio 
de un sistema m:is libre de· comuni· 
caciones en toda la organización ... 

Algunas compañias ven la 'esca
lera· como la respue~ta al problema 
de dondc colocar el crccient.: núme-

. ro de especialistas que se introducen 
en su personal. Joh. Argcnti, un 
consultor administra .. vo británico, 
sugiere rctir~r todos los servicios. 
administrativos de la .Pirámide y 
colocarlos en una escalera neutral 
separada de la jerarquía de la 
compañía. · 

Esto le proporciona a los ejecu
tivos la libertad de usar los servicios 
de cualquier especialista sin tener 
que pasar por los canales jerárquicos. 
También alivia la red de comuni-

•ción ejecutiva de la obstrucción 
departamentos .especializados. 

.>or otro lado, los especialistas se 
dejan con sus espccialkl~des en 
Jugar 'de forzarlos a subir a posi-

. cioncs en la compañia que no pueden 
desarrollar. . 

Osniond, de 1\.!SL; compara laesca
lern·con la grúa corrediza que soporta 
un vehículo espacial en el bloque de 
lanzamiento. Los ingenieros pueden 
subir y bajar la grúa de scrviciC? del. 
vehículo espacial al nivel que sea 
necesario. De igual forma, un per-. 
sonal de respaldo de una compañía 
debería poder subir y bajar la esca
lera, entrando teoúporalmerite en la 
estructura principal de la compañia 
en varios niveles cada vez que se 
r~-quieran ~us servicios. 

Sin emb:.rgo, la escalera no re
sucl•·e el prohl~ma de como :.como
dar gerentes de ·pr.>yccto · q1;e han 
sido nombrados para dirigir proyec
tos nuevos desde el comk.uo hasta 
el final. Ln solución para este pro- • 
blcm:t es la 'matrit.', una eslructura 
en form:. de parrilla <1ue entrelaza 
i:.s líne:1s de autoridad. 

En el caso de ;lllministr:.ci,ín de 
proycctlls, la matrit. dctall:lla ;tutori
d:.d superpuesta del ¡:c·rcntc (ir' ' 
pruycctu y las cahctas ruuciunú•,:S 
en cuyos tc.:rritorios él tiene ,.q·•c 
orcrar con clici.:ncia . 

• • • 

( ;1lhy Vintncrs, la división de 
mercadeo y \'entas al por mayor de 
lntcrnational Distillcrs & Vinlncrs 
Ltd .. l.o compao1ía d~ vin1>s y bd>idas 
alch(>licas dd Reino Unido, loa intro
ducido una matriz tridimen•ional 
para resolver un problema diferente. 

La compañía quería calihr:1r sus 
ganancias en relación al cliente y 
a las regiones en que opera. así como 
en términos dd producto. <JUC es la 
medida tradicional. Por lo ta11to. 
lanzó la 'parrilla', una cstructura 
.tridimcnsional que ha modelado en 

·plástico ;ransparente y cinta de' 
c·otorcs. 

Las tres dimensiones de la com
pañía se han dividido en ventas, 
operaciones y mer~adco. La respon
sabilidad de utilidad.:s en términos 
del producto ha sido asignada a los 
grupos dd producto dentro de la 
división de mercadeo.· Las utilidades 
por regiones es la responsabilidad 
de la división de operaciones. Los 
vendedores son responsables por 
las utilidades resultantes de las 
cuentas de sus clientes. 

Una de las principales ventajas 
de esta parrilla es que permite que 
los vendedores se especialicen en el 
tipo de ventas que mejor desem· 
peñ:m. Por eje.mplo, la venta de 
vinos a un hotel necesita una técnica 
diferente a la venta a un supermer
cado. El sistema tarnbi~n está desti
nado a asegurar que los vendedores 
no se promuevan a trabajos pam los 
cuales· no están preparados. No se 
li:s presiona a que lleguen a gerentes 
de ventas. En algunos casos vcn9c· 
dores destacados ganan más que los · 
gcrer:"~tcs de ventas. 

Aunque reconocen las limitaciones 
de la pirámide. la mayoría de las 

. compañías han nptadn pnr mnc.li
ficarla en \CI" de diminarla por com· 
plctn. En el an;ili~i\ final. la 11dminis~ 
lr:u:iúu ha re\ucho t¡Ul." :\icmprt: 

'tiene lJUe haher responsabilidad y 
autoridad fundamental en una 
compañía. 

Algunas compañías h:in podido 
mantener la estructura h:hiea de la 
pirámide al ahando1ran muchos con· 

·ceptos tr:Jdicionalcs asociados con 
ella por mucho tiempo. Una de esta.• 
compañías es l'oscco l\linsept Ltd., 
un grupo británico de productos 

·químicos, que ha ·introducido un 
·sistema llamado 'd:ístico', l)ue hace 
trabajar a gerentes astutos ha.~ta el 
límite de sus capacidades. 

Los gerentes más brillantes son 
impu.:stos por encima de personal 
más antiguo a posiciones compara-·¡ 
tivamentc más i_mportantes. De rorm:i 
que, el antiguo principio jerárquico 

· de un ascenso estable a la cima de 
una comp[tñia ba.~ado en servicio 

· y experiencia se ha echado por la 
ventana. 
. Los cuadros de organización· en ' 
las oficinas de Sir ~lichacl West, . 
dir,;ctor de programación dc Fosc.:o, 
son multicolor p:tra indicar los gru
pos de edad en los que está dividio 
la administración. Ellos demuestran 

. un gran n~mero de gerentes jovenes 
en posiciones más altas que gente 
de más adad . 

Algunos críticos de los métodos 
de l'oscco alegtm que esta clase de 
enfoqu.: con las do•otrinas de Darwin, 
basado en la supervivencia del' m;ís · · 

·saludable, es demasiado riguroso. · 
· P~ro el Dr. D. V. Atterton, director 

.· gerente de Foseco, afirma que: l:r 
nente trab;ya mucho mejor cuandtl 
:esta bajo tensión, y agrega que no .. 
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• 
ha dch;ctado nin;!lÍII rc~cntimicnto. 

La ma)·uria t.h: I,J:o- iutcntus por 
reformar la pir;iwiJ..: rcll-.:jan una 
cr ·~ole tenUc-,u:ia l1;t~ia formas 
m.... dcmocr;.,tic;ls de acJmini:..tra~ 

c:ión. La p:.:rti~:ip:.n:ión U e los emplea· 
do• y el cnlrÍIJUcdmi~llll> dd trahaju 
están de ~ran mud:t. y la crc:cicuh: 
complejidad de 1:" upcracH>ncs tk 

. !as compañías está forzando la del<:· 
gación de :tuloridad u niveles m~' 
bajo• de la jerarquía. 

Entrdanto, la autoridad tiend~ 
hacia donde está la información,· 

Esto ha conducido a lo que un ex· 
pc:rto lbma 'adm)ni:otraciún invcrtiJa'. 
l!a hahido un cambio <k la rclaci.in 
dcsc~ndcntc expresada en el término 
·supervisión', a una rclació11. ascen
dente c:.uactcriLada por una ~dr.linis
lración partícipe y tolcwt11c. 

Un buen ejemplo de este acerca· 
miento e• la e•tructura de la pir;í
midc invertida que ha sido adl>plada 
por Jewci.Companies In c., la c;1dcna 
de supcrmcrc~dos en los Estados 
Unidos. Aquí se reserva la relación 
normal de jek-subalterno. · 

"Cada uno de nuestros ejecutivos 
es el primer a.'istcnle de la persona 

línea por debajo de él," explica 
, fanklin J. Lunding. director jefe de 
finanzas de kwcl. ·:u <~l:i encar· 
gado, no tanto de la .dirección )' 
supervisión, sino más bien su fu¡icil)n 
es ofrecer ayuda a los que se la 
sotkiten. El fin es invertir d cuadrü 
de organización." 
· David ~ll>scow, consultor en ad
ministración, basado en Londres. 
cree que las ~ompañias ncct:sitar;.'in 
cada día mas aju~tar su:; estructuras 
administrativas de acuerdo con las 
aspinu.:ion~.:s de sus cmpk;.i.dO:i, 

"En un ambi~nlc dc autoridad 
superior. en donde los empleados 
subyugan su~ metas p~!r:-.,)nalcs a los 
dt: la compai\ia. la pirúmi<.k !.!S bien 
apropiarla:· .dice C.J. "Pero gcm:ral· 
m en k es inadl.'cuada hoy día cu~~ndo 
lo.'\ cmplcm.lus valoran sus pfllpias 
;.~spinu:ionc~ mul.'hu müs. 

El cambio th: accr\,.·;uni.:ntu, alirrn;1 
Moscow. es el resultaJt.J de lo 4ue 
se: cstü lbmanJo ll.:uria Jc 'si:,tcm;L'I 
ubicrtos'. 

''Primero. C)taha la aUministracilm 
cicntílka qu..: rcq~..:ri~l la llivis¡,·,n 
C."lrÍI.'t;.l U..: h1s tahures ~·luego hu hu un 
camhj,, r~1Ui..:alllliC had:1 Cnfasis en !:ls 
rda¡,;ilHh:s hum;¡ua~. l.l11.:gu vino • .. :1 
rc~Oihh.:inlicnt,, J~ qut lll!!o Ju:'\ ... :..ta~ 
ban l'slah,,n:u.lu~. y l'IHI~c..:uculcnn.:nlt: 
hahia llll r;llOII:Uili\.'lllO J~ !1-i:..ll'Ol:l.'\ 
so..:iolé..:nku," c'pli..:a ~llh~ow. 
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"Ahora las· compañías cst:in cm pe:· 
1.ando en términos de sistemas o.bil!r· 
tos. La teoría úe si~tcmas abiertos 
toma en cuenta qul! la cmnpai\ía, Clm 
todos sus sistemas eslabonados. es 
parle del sistema social mas grande 
en el que existe. Esto ha conducido a 
pensar que la comp:t1iía está expuesta 
al mundo exterior." 

El nuevo conoci111iento de la in· 
fiuencb del ambiente social ha 
impuls:1d0 a algunas de las compañías 

. mús. grandes, tales como las firm:ts 
petroleras y de productos químicos, 
a pensar sobre la formadc"lructuras 

.!JUe probablemente van:: llCCesÍI<tren 
el año 2080. Estün espccialmonte 
interesados en lijar quó demandas 
y limitaciones se van a introducir 
en sus compañías en el futuro con las 
aspiracionc:\ (k sus cmpk~1dos. 

.. Una vez nuestro mzonamic;:nto 
sobrepasa los límites de la compañia. 
s..: úa cuenttl de: qu..: hay que const .. 
derar diferentes punw;," dice 
i\tos¡,;ow. 

•·J>or. ejemplo, a lo qu" se e-duca 
m:is la gl.!ntc. por suptol.!Slú 4uc \'a 
;a pun..:r una "alor su¡_,.,:rior en ·sus 
nc<.·csilbdcs que en l:.~s Jc la com· 
pailia. \'a a qth.:rl.!r tri.lb~tjU:\ \:nrit!lll.! .. 
.;idos. Va a hab¡;r um ittt;>labilidad 
superior de pu"..:stvs) la J!Cilh.: h!ndrá 
una k:dtad ¡>ruk>iunal en lugar de 
una h:~dt:1d a la ~lH1lj\:11ila ... 
~kDonald d.; \kKilbey esiÜ de 

;t..:ul·r<.Ju: ··La I!Cntc :-.i!!th.; h~tblanJll 
Jc la ~ill\~l ad;Hini::.trali\'~l cutre lus 
Estados Unid<" y Eur<•pa. pero la 
,ef.Jatkra ~ima e~t~·l entre la :.tJmini .. 
str~u.:i,}n y el amhicllll..' l¡ue rodca a 
la ~.:ompai\ia. ~ lu~.:has curnpafi!as 
C)tán J-.::'\~uhi'i-..:nJ\l l¡t1c :as t..:ml..:n· 
~.:ias Jcl llh!fl.!:tJo ~.:;unhian tan 
rúpi~lwucutc que l.t c'itructur;L eJe su 

,. ~anü~.u:iún es ;111til·•rada. En 
.fem;.a11ia por cjl:rupi.J. d tn~o:rcado 

r 3 camhia\h• J..: un;.s 11c1w . .:mJa rL:~~r .. 
.'~t.~.· ele la" P'-"l~uc.·rra en l!-..·11\;wtla p•Jr 

' un mcrc!!du m:·,s scl~l'to huy Jía. 
Esto requiere una urt_!ariiJa..:ión m;i: 
sensible." 

La crccicnt<.· complejiti:Jd <.le b, 
opcraciuncs de cump:1ñias tan1hil~l1 
est:i creando una len,iún en l;¡ pir;í
midc. Su consi~tcncia sk111prc ha 
sido su .:fcctividad en 1'~"" inslruc· 
cioncs rúpiJamcnh.: a lus rc!!t.pun .. 
sable:. de llcv;tr a cano el lr<Jh¡¡jn .• 
Jos oficia le> en la batalla, los gerentes 
en la indu~tria. 

Pcr.o las cslnh.:tura~ di.! organi· 
zación están ::.icn.J0 cut.la úía m;'~s 
sobrecargadas por los .;<pecialisla.' 
técnico.~· que trnlan d~ CltllfunJir 
esta sencilla cadena de uull)ridaJ. 

No es !\icmprc apropi;tdo dar una 
clasificm.~ilm exacta a cspeciali~t;;s 
dentro de una (,:ompafda:· A m~ nudo 
es dificil Uccidir a '-tuicn~.:~ se th:bcr~ín 
reportar. Su c<Jnsejo puede ser de 
igual importancia para uu departa· 
mento o varios. i. Debed el experto 
de la complliad<lr:l rcportar•e al 
contabi!ista jefe o al director de 
producción? 

Pcter Druckcr, teórico en ndminh 
tra~ié.1 en los [stotJos t h1idnC\, sugi\.!rc.. 
que 1:-t organiz~.u:il)l\ hic!l rquilibra(hl 

· de lrL comp:úlía dcbcría <.:ircwvlar una 
triple: rdacién. :\dcnu'ts Ce lt~ rda...:ión 
jcfes-uballcr~o y la in\'erli<i;• ,;ciwd:1 
hnb:.;r una rd<.~dón !Jk!~d entre un 

· departamento o col.;ga y l>lro. 
También, a menudo es difícil alar 

a los expertos a modelo~ tr~h.iii.:ionales 
de siluacioncs y amigü..:daJc\. En ~u 
lihro "Th~ l'~ler l'rinciple·. el Dr. 
Laur\.!ncc J. Pctcr. el ~h:aJ~mico 
canaJicilsc. pr...:\'il!uc a los k-..:~u1 ó Ud 
peligro d..: g~.:ntl.! que llcg~t a ~u uivcl 
de incumr ·tcncia en una mgani~ 

Laciün j...:ra :UI..:a. 
A medit.l~ ~ue las limil::l'Í,lllcS de 

la pir:'imidc ~e ha¡,:...:n ca1U~t di~1 mJ...¡ 
;.!parc;nt...:s. la ~.·arrcr¡l p;u ;1 .,;:'\taGic.:l!r 
alt...:rnati\a:ot 111.1!1.· lk.\1hh.::" :t:.un.:n· 
tar.i. l'cr<• \kDunaiJ ,¡¡; \kKinsey 
pr..:\'Ít.!OI.! · 4UI..! I;.L"' ~lllllp';u\i:l\ que 
cst\:·n ~.·on!\ith.:r~mlo un camhiu dt.! 
·cstrul..!'tura nu dcbl'll {h.'ll:":ll'• l!liC 

c.\ÍSlc una M'lud~in c.\.tda p.u.1 ~us 
probk111:1.~. \li..:ntra:-. :1 prÍih..:ra ,·i:-b,;) 
un ~buf1udo' ll una ·c\llmcn:t' pucdlff'!: 
!IoCr la soh.H.:iün. ca~i si~.·mpn.: h~tr 
ra~torcs que ha\.:...:11 lllliü)~ llh l'l''IUi:"i .. 
tos tle luJas la~ ._.,,mp;lúÍ:h. 

Por IJA V 1 /J (}A TJ:.S 
l::ditur ,1.\o.-iwlu, 

---· . . . 
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FACTORES ljUE INTERVIENEN EN LA PRODUCTIV!il.\,, 

1.- Progreso tecnológico. 

2.- Racionalización técnica del trabajo. 

3.- Especialiiación técnica en el trabajo~ 

4.- Mejor rendimiento de la mano de obra. 

5.- Organización adecuada. 

6.- Saturación de jornada de trabajo. 

7.- Buenas relaciones obrero patronales. 

8.- Utilización de la capacidad instalada. 

9.- Progreso económico nacional e internacional. 

10.- Eficiente comunicaci6n. 

11.- Evitar desprrdicio. 

12.- Condiciones de trabajo agradables. 

13.- Buen nivel de ilu~inación. 

14.- Tener buenos reportes de índices de productividad. 

15.- Tener el l1erramental adecuado. 

-16.- Capacitación en el personal. 

-17.- Ordenes 4ue están en conflicto. 

-18.- Constante cambio de preparación. de maquinaria. 

-19.- Problemas· en el mater.i<il en inventarios. 

-20.- Exceso Je material obsoleto. 

_ 21.- Incumplimiento de programas de producción. 

-22.- Mala planeación de producción. 

-23.- Tiempo extra excesivo. 

-24.- ~!ala calidad del material entrante. 

-25.- Mala calidaJ del material en proceso . 

•• (."•1 

.11 



- 26.- Mala calidad del producto terminado. 

27.- Orden; "un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar". 

28.- Limpieza. 

- 29.- Adecuada supervisi6n. 

--30.- Buenos planes de administraci6n de sueldos y salarios. 

-31.- Control de costos. 
1 

- 32.- Trabajar con seguridad. 

- 33.- Motivaci6n. 

34.- Transportes innecesarios. 

35.- Empaque adecuado; evitar mal manejo de material. 

36.- Localizaci6n y distribuci6n adecuada. 

37.- Mantenimiento adecuado. 

38.- Evitar accidentes. 

39.- Descuidó en el trabajo. 

\ 

b ls' 

1 

1 • 



DIVJSION DE EDUCACJON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ESTUDIO DEL TRABAJO PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

- CREATIVIDAD 
- EL PENSAMIENTO CREADOR REMUNERA 
- CONCEPTO PARA EL DISÉÑO DE UN PRODUCTO 
- EL ANALISIS DE LA OPERACION 

Ing. Carlos Sánchez Mejía 

MAYO, 1985 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primer piso Oeleg. Cuauht8moc 06000 México. D.F. Tel.: 521·40.20 Apdo. Postal M-2285 



• 
"LA CREATIVIDAD SO TIENE 

LHIITES DEPENDE DE LA 
HIAGI!IACION" 

LA CREATIV'DAD 

La creativida~ est1 intimarncnte ligada con diversos tipos de 
disciplinas y con acrecentamiento de logros y metas de la humanidad en 
nuestra é;oca tecnolligic3 y at6r.dca. Huchos tipos· de pro"rcsionales • 
incluyendo cduc4~~rcs, ingcnic~os, psic6logos, ejecutivos de negoci~s 
Y.P~rsonal· de gob1crn~, cst~n 1nt~rcsados en ta·crcatividad, para idcn 
t1f1car taltntos nutrldüs y creativos, porque pueden contribuir Je ma~ 
nera icport3nte en el Lcncficio ~e t~do ~a humanidad, es decir, ccnte 
con una 1~cntal idad abierta a la Jranx1n<:~c16n con la cap3cidad de crear 
algo de valor. 

. aaslo'lt, Rcl!crs y CorJen definen a la creatividad como una po-· 
tencJa presente en cada uno, Kant afirma que genio o creatividad se -· 
fundl_e~ las artes pero no en la ciencia y con esto podemos ver que la 
creatlvlJJd es un tcr.,a un raro y complejo, que los autores que ha-blan 
sobre el, r.o se penen de acuerdo sobre lo que es la creatividad y cua-
les son sus orf,cnes y elementos. · 

li.. rE~lSA."'IE~TO CRl:OADOR RE~lUNERA 

El pensanler1to creador es la cap·.-::idad de un individuo para -
concebir revetidas veces y desarrollar resultados nuevos y útiles usan 
do la ica¡inaci6n! _expcrier~cl~- pasada, memoria y otras capacidades. -

!u 
Para desarroll~r~:l~_cr~~tividad ~xisten pasos importantes ta• 

COIIO: 

Adquirir una comprcnsi6n del proceso· del pensamiento y 
de los factores que lo afectan y adcmfs·, usar la forma 
correcta de la pr~ctica para mejorar tu capacidad crea 
dora. · · · . · .·- .. -

. Existen también principios bfsicos para desarrollar los pode· 
res creadores tales como: 

1) 
2) 
3) 
4) 
S) 
6) 
7) 
8) 

Definir el problema (concisa y claramente). 
Enfocar la atenci6n en el problema. 
Crear primero. y dcspuEs clc,ir. 
Seguir desarrollando ideas s1n detenerse. 
No darse vor vencido. · 
Oejar de pensar cuando se tiene fatiga. 
Tener confianza en las propias ideal. 
No archivar las buenas ideas. 

z. 

Pero no es !d'cil puesto que' se pueden encontrar obstlculos 
internos como: 

1) 
2) 
3) 
4) 

El tener en mente el 11no servir!". 
Los sentimientos pueden bloquearnos. 
No saber aprender a correr un rles¡o. 
No estar alert~ a las buenas ideas. 

Se debe tener muy vrcsente que "siempre existe una manera ae ... 
jor de hacer las cosas••. 

· Para que una. idea sea útil hay que ponerla en pr,ctica y para 
esto hay que convencer de que la idea es bu~na y para demostrarlo hay 
que estar preparaJo JH1r3 el "no scrdrá", determinar los beneficios de 
la m_isma, y crl.!:lT ideas para venderlas. . 

Existe también_ un sinnumcro de tr:l.m¡lolines para alcanzar tas 
buenas ideas y al¡unas _son: · 

.; . . .-· 

llallar el tiempo del dfa en que se es m's creador. 
Enun~iar el problema cuidaJosamente. 
Construir un Jep6sito de ideas. 
So caer en la autusatisfacci6n. 
Sacar ,randes idc:1.s de pequeñas ideas. 
So preocuparse de la opini6n de los demás. 
Tc-nr-r bien abiertos los ojos ante .. las oportwtldades. 
Ucimenuzar en secciones el problema. 

_Aprender_ a. reconocer los errores • 

... ··'.··· 
LAS'IDEAS 

' .. 
Toda 'nueva idea consiste en renovar~ mejorar, cambiar y llodifl 

carlas i~eas antiguos •. Todos en alg~n momento, so~os capaces de prodU 
cir ideas casi a voluntad, el problema estl en. comprender y hacer uso -
del proceso cre:1.tivo del modo mas eficiente. :.;.~-., _,·; .. ···• .... 

. .'·. : .· .. 
Para poder de~arrollar las ideas se pueden ú"tliizar_ ~l¡unos 

pasos f..:ienciales que son: 7-.. ·.:. ':. · .. :. ::::·~-

Intuici~n inicial: él tener Uñ proble~a por resolver o· 
una actlVldaJ que ~e desea comenzar. 

Preparaci~n: Investi¡aci6n de todas las formas posibles 
de desarrollo de ideas. 

Jncubaci6n: Donde el subconciente toma el mando. 

Verificaci6n:· ae pone en tela de juicio para confiraar 
o negar con 16gica los trances o corazonadas. 

•.·,·. 
. ;•, , . :. -~- ~- ,:: . 

. '· . -·~· . .. . .. _. -~· 



l. 

En resumen et ·ciclo creat iv·o ·de las ideas radica en estos 
puntos. 

Exftte tambiEri una tlchlca para el desarrollo de las nuevas 
tdr•' 7 consiste en: 

Cenerar _listas de verbos y ~plicarlos al problema (au
mentar, "mtntmJ.z.ar, sust~tuir, etc.) 

Después, anotnr las cuali•J:tdcs, con cstQ, se rompen 
las presuj)051CloñCSJñCüuCieutes, una vct hecho esto, 
se hace el registro del in\•cnto, y consiste en anotar 
lo ideado y por Gltimo, es ionvenicnte archivar o alma
cenar las i::lcas lo cual noli scrvir5 para cu.o.ndo se cst6 
bsto p:~ra desarrollar al~::o en serio. 

LA SOLUCJO:-l Oli I'JtOBLC:-tAS 

Existen ~n sinúmcro de formas para poder lleY.ar la resoluci6n 
de problemas que se ¡:.rcsentan en-un sistema ¡>roductivo. A continua-·· 
ci6n 10 describe el sistema de soluci6n de EDUARD V. KICK: 

tel 

Pasos del proceso~ 

For~ulaci6n del problema 
An~lisis del problema 
8Gs~ucd3 de Alternativas 
Evaluaci6n de las alternativas 
Especificaci6n de fa .:.Jluci6n· preferida 
Retro~limentaci6n 

': ., 

' En la IormulacL<S-~ ·dei 
cuestionamicntos: ., 

problema es necesario hacer 1~• siguien· 

1) ~ue el ptriblema llame la atcnci6n. 
Z) Que la vista hacia ·tos problemas sea amplia. 
l) Ser cautos y no ver problemas donde no los hay. 
4) No ~onfundir el problema con la soluc16n. 

El se~un~o paso es el analizar el problema y en estt paso nos 
debeaos fijar en: 

1) 
Z) 

3) 

Oetrrminar las restricci~nes. 
Aaximizar y determinar las áreas de posibilidades abier· 
tas. 
Determinar y analizar las características del problema: 
criterio • tiempo - l[mite - volumen. 

Una ve& reBIItlto lo anterior se buscan alternativas. y esta 
fas a supon o una bdsqueda de: 

· ... 
----: · .. ·. , ... 

4, 

Obst&culos y restricciones que nos puedan lhlitu· el 
ca11¡1o de acc16n ~~~ la soluci6n del problema ·Y en su 
d~sarrollo. 

rartc dirigida en la base de restricciones de voluaeD 
y critrrio. 

Y con esto podemos decir que ¿n lm bGsqueda de soluciones cada 
vez. 11\Cjores teni~111Jo )"3 l3s alternativns, se evalq.:in buscando la mejor 
sofuci6n, cnc()ntranJo esta 1 Jebe lllll lcarse ~ ver cuales son sus efectos. 

·¡_:s importante recordar la frase de Einstein que dice: "Lo ha·• 
portante no son los conocimientos ya que estos son limitados, sino lo • 
verdaderamente i~1ortante es la creatividad porque esta no tiene lfQi
tes" •. 

ING. CARLOS SANCHBZ ME~lA 

... 

.~- .. 

-- _1: . . , • . __ , 
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El P[f-.JSAIIIIENTO CREADOR REMUNCRA 
• -:-s n . 

' ' 
• 

Pcrmítonn1e exhortar o todos y coda uno paro 
que ho¡¡on~ lo posible por pe mor hc::ia fuera 
y más allá ce nuestro c::tuol círculo de ideos; 
porque cualquier idea ¡;anoda equivale o cien 
año~ de esclavitud exonerada. 

Richard Jefferies 

Como ingeniero o científico puedes ser cape:: c!c triplicar tu producción total de buena~ id<!m, dds
pués de hoScr tenido ai¡_JUno préctica en el pemomiento creador. Por ejemplo, lo Gen:?rcl Elcctric 
Compony, cuyos i n:;eni eres han tomado cur~os de p:?nsomi ente creo:::or durante añ::s; ho:r.bres qJc -
hCJn tomado estos cur~os, puecien producir el triple de buenos i.decs que los q;.¡e tienen cquellcs que· 
no los han tomado. ¿Puedes mejorar tu talento en tu pensomi·ento crea¿or? Sí, si trotes e:> h::::er-. 

· lo. los im·estigacicnes y los estudios hcn c!emcstrcdo cue ei ingeniero o cicniiíico com~n y c.:-rricn . . . -
.te puede mejorar su producción tola! de ideos. . , · . · . , 

¿En qué comiste el pensamiento creador? 
• 

[1 pensamiento creador en in,?eniería o en Ciencia es lo copccidod de un individuo poro conce!:>ir re
petidas veces y d~sorrollar r:::sul!cdos nuevos y lJiilt"~·usondo la imaginaci5n, experiencia p::sc:lo, n•,: 
morio y otras capacic!od~s. Lo palabra creoti.,;c.::d l1:: "id:: c¡.liccc!o con tal a"'plitud en nfi-:-.; r"::en 

----.fe$ q:..rc ·pueCJe r·::prP~c-nt::r c:.:::!~uiL!i.U JG·ct.:o~ro poso$ en ci'!ncia y en i:-~genic!"Ío: (1) inves:iro:i5n = 
pu~o y fundcrn~lltcl én el nivel d<:l Premio Nc-bc:l, (2) innovoción y descubrimiento, (3) invencién y 
(·1) r.:!~olución d~ problemas. El nivel exacto en el cual :robojcs variará durante tu cc~rcro. 

}· 
. . ,u . • 

lnvcstisocioncs rccicr.tcs en el !=Cm?O ~el pe:nsomiento creador c!emucstron que los diri~entes occd~mi 
cc.s, i n:!u:;tri \)l ,., y gubcrr.omcnt al e~ están cd:;:.. ir.i e !'leo moycr conocimicnt ::1 y respeto ccr:1o pcr;so.:::~res 
creadores. E~truc:urar.do tu ta!c;i:o creador puE:::::c~ loJror más en tu profe:sión; y el mc¿io a::1Gi~ni~ ::-
pow los prn~:.dorcs crecdorc:. es hoy m·~j or r¡ue nunca. • · . ·~ · . · 

No hoy c¡uc confundir pensamiento creador con ctrClS procesos mentoles: juicio, rcrlexión, razoncmier 
lo, recuerdo, oS;ervación. los usps de esto:. proc'!sos es lo c¡uc AleY. F. Os~orn (escritc-r mu¡• conocT 
dD !>C:!Jrc le crcCI~ivid.:::l y quien clió ori~c:1 ol térr.;in:> "co:1fu~ión mentol") ¿~nc:ninc cip~c:o jLJ,~ic:icl~~ 
o,. lo r.-,~nt~. [1 olro c~?CC!o, o O!.?Ccto ct·ccd~r de lo l'i.Cnic, es ·c.l rc!~ponso~le cle s~ncrc.:r i:!~'-l:. nu:! 
w• y útile:.. Tu; poder~s creo::o~c:; c::>n~titu¡cn la eleve poro que las icco~ c::q;.¡icron ser. Un:J ·:e:::: 
que hoyni ci.::w;·,olb:!o ici.:c:. C·ri:;inol.e:s ¡>L•edc~ c-:-,:~ilctor su valor utili::anc:'o el aspecto judicial .:e tu. 
mC"r.!c'; puo ~¡ llClces c¡ue tro:.,ojc el c•pccto de la h::Silic!:;,d judiciol, que e> pcr lo cco11C•n lo::¡¿,~ fiJe!. 
t • t • ,.1 • • • 1 1 , • e, nucn!tcs rotes e;~ ~::r crcc ... ~r1 tus c.srucrzc~~ crca~:-lrc;, ru~o~n mCJ.o;ror~~; o rr:~~ ~r~~porlonte es C",uc 
te c-jC"rcile• en 1m. técnico~ ce:! p~r.:-:.mi.cr.lo crc:cdcr; cc•.;ocicnco !eles técnicos te cyL•d:Jr::n e pr::'lducir 
rn:c l.,uer.os id·~<:; en n:eno~ lic:npo. 

' 
Pe;:>~ p::ro dc~::rr:>llor lo cree:! i\•id:Jd 

( 

Cf(· .. :.~.·~·_;. 



Adcmó~, .el Dr. Guilforc! ofrece: los si!)ui~n~e~ hechos ol~ntodor~: Cedo quien pucd'! ser crco..:lor 
nmlo cier.o 9'oc!o y en cierto f:¡:no¡ poro cicr.o tipo el~ :;:mte fa producción creadora es mcc::ni 
ca; poro otro se expresa en la or;,:cni:::c::iÓn, o en lo jorc!inerío, o en la pint~ro. Pero, al C¡'li~r 
·odo~ c:to: méro::!.:>s crcoc!orcs e! e tu. cspecioliéc:l o o:ros pro!:>lcr::::s, .aurr.ento~5s totalmente tu cree 
tivic!od. ' -

Lo To!:>lo 5.1 es un útil resu~•en de tres métobs poro crear el c!es:mollo de las ic!.eas. John Dew~y 
el gran filó¡ofo americano, formuló el proceso normal de p'cnsc~iento poro resolver prc!,lem:l'í en 
c.~te punto comicn::os por éctcrr.•incr el verdadero. prc!,lcmo, y ées?ués procedes o ac:.o:r:ulor hc:hos, 
a onoli:or c!:>stéculcs, o comic!eror les listes de solucion::s y o planear la acción • 

. El méteclo eslruciurc¿o, usc:!o en les cursos de·lc General Electric, emplea los orcc"esos de oenscmic: 
1 • ' • ' • 

to norm:1l y sigue dcsp<•és un método o fórmula cs~ereotipoda detcrmino::!a. La Tabla 5.1 mucstra.uríc 
de 1 os form::s tipo ut i 1 i :oé:Js. 

·t 

·Tabla 5.1. TRES FOP.,'v',ULAS FA.V,QSAS PAllA R;:FLEXIONAP.IDEAS 

---------------------------------------------------------·---------------------------
NORMA.L 
(Proceso d~ pe!nscmicnto 
normol) de Johr¡ Dewcy · 

1 1 

l ESTRUCTUR.-\DO l MOVI/.\IENTO DE ROTACICN 
~ (l.,/,~1 o do estcrcotipcdo) : L 1 SR= 
l De lo General Electric l (Scc~rer.cia c!c imccinoción 
1 1 ~ 

1 .¡ opli codo) 
l l De Al ex F. Osborn 

. 1 • "o 1 
--~----------------------~---------------~------r-------------------------------------1 1 1 . 

l. Determinar el prcblerr.o 
verdadero 
2. Acumular todos los 
dcitos 

3. Ano! i::~r el pro:,! eme 
-o!:ntói:ulcs p0r vencer 

4. List.o de po~i!:>!cs so
luciones poro vencer ob~ 
fÓculos -

1 1 
' 1 i 1 • Reconocér ¡ 1 • ·Qricntor-sc:iolor el pro!:>lc:na 

Pre;::cror-coleccionor cotos l 2. Definir l 2. 
1
1 3 •. 1 • 1

1 roves!J g_or 
1 

4. Evaluar 

5. S el cccionor 
6. Hcccr un clisciio 

prcli mi nor 
7. Comprobar y 

ev:,luor 

1 

1 
1 

• 

pertinentes 

• 

3. Ano!i::ar-sc¡::crcr el 
. oclccuado 

9 

me: erial 

4. Hacer hipó:csis-ccumulor 
oltcrnotivos por medio de ideos 
(im;>iro::i ón rcpcnt i nc) 

5. lncl:Sor-s ~•es;crsc paro preparar 
· lo iluminación 

6; 
7. 

! 
1 ¡ 
t 

1 

·¡ 
q 

.¡ 
i 
' ! 

.l 
-:~ 

5. Dcsorrollo del plcn de 
acción 

8. P-roseguir 
Sinl!:'ti::or-jur.~or los piezas 
Vcriiiccr- ju:~or los iúc::s 
resulta;;tcs ... f __ i -------------------------------------------------------------------··----------------- . !' 

Fuente Lcs!er R. Bittcl. ''Ho-.v 
Maintcnonce, Marzo de l9S6. 

to Makc Good 1 ~e os Come Ecsy". Foctcry M::no::;cmcnf ond 

·'¡' 1 . 

El méto:lo e!~ ro:(rción li!:>re, cxpldr.c:b por Al ex C:'->:~n, pcr~i~ct¡'JC fu pcm:J-nicr.to tr::!:c¡c ~in e~tor ·

1

1: 

cc;.nfrontonc!o: uti!i::a Jo ideo r<:pcntina, lo intuiciÓn y lo conjetura fNiuita¡ no huy lir.1Í!ccié.n !'JCfC. 

fu pemomicnto. En v":: d~ li.~•i:,ute·u soluciones ccm•cJ1cicr:~o!c~ pe1r~• u::- p~obkmo, bu:co: cu::JI,, ... i._ f 
rcsp~csto práctico e irr.pró:tico q:.oc pucd01 hctllar. Al~-'"n:J: ele 1::~ s=.-!,,cione~ (c¡ui::ó ~•uch:1~ Jc cll<ls) ¡ 
no scr<Ín S<!\Cl'?l iLI.c\ d~ ~~r tw~:ojoc1o<, p-:!ro olsun(a de el! m scr:ín s:,..,o-,en~c pród ico:; b :,•·ni~ e;::~ 
moncjc: los pr•,:,krn:Jil'n rol for-no ofir.110 q••c c.kl ó ol 10::, J::: les i~e:us puccl'n ser ulili;:at::a. 



En !o verdadero práctico, ~ólo m~y roro ve'z s~ do lo secuencio 1-2-3-. , rodemos pm,,e=cr o pensar 
micntros aún estamos preparándonos. Nuestro onólisi~ puede conducirnos directomen,r. o lo solución. 

·Después de la ineubo!:iÓn poc~mos' se:;uir e>eploronc!o d~ nuevo los hechos, los cuales,· no sabíamos-
·¡u e n"cesité::omos el principio. Y, por supucs;o, deberíamos verificar el op~yo d~ nues!ns hi;:6t~sis . 

., poder escoger nues!ros sensaciones de ~n::;ustio irracionales y proceder ton sólo con lo• mb~ i:ló-
,, __ ..,s •••••• A lo lor;:¡o de todo el coinin~ tenemos que co;,bior de paso. Er:-.pujamas, bojo.-::os, y scgui 
m os empujando.' -

Es!o es verdadero en cualquier método sistemático, Recuerdo que el pens:::niento creoc!or no es sie:n 
pre un penscmicnto lógicc; poro incrementar lo producción total creadora hey que olvic!orse de los pro 
ccdimicn:os"tcntos e<r.o:cccos poro re;olver un proy¿cro y problc:ncs numéricos. El é::rsc c~.;enia c!e --

.i~s diferencias entre eÍ p;::nsomiénto creador y el analítico, es uno de los mayores pesos hacia el mejo 
ramiento de tu creotivid::d. -1 • 

Comienzo ahora o edificar tus poderes creadores 

He aquí oc~o principie~ paro c!csorroll~r tus poderes creadores, empiezo o cplicorlos ahora, en todos 
lm actividades cue ¡:·uec!::s; no esperes pr::cticcr estos principios en ·acertijos o en juegos; úsclos en 
tu traSajo; dende te pc¡¡:::r5n dividendos • 

• 

1. DEFINE TU PROB!..EHt\. Se específico, escrioe el problema lo más concisomen~e posible. Po~ 
ejemplo, tu problema podría ser: Caus~ del írccaso del'maferial ZN31 del semicanducter electróni-
co o Dispositivo e!~ bajo costo poro estcSi.!rzccién, c!e tracción. Si na puedes definir tu pro!Jiema, cp-

1
, 

to~CC! o¡:'en~s f'L'~0~!' ~~:p~rnr ser creador respecto a é1 ¡ y sin crec~!vidod tus esperanzas poro ,,.. .. o ~1u-, 
:ión .:.til se reducen a-c-ero. · 

El·~FOCA SU ATEI'!Ciul'-1 El-! EL PP.OELEMA. Pon fuera de tu mente les demás prcblemo·s-y-c.-pc~-!'-. "1
' 

samien!os; sopesa tu proSiemo actual y declíccle todos tus energías poro h::~!Jcrle solución, t¡ue no dh·::
guen lus pensamien!os, conc&r.:rclos en el prcbleino c;:;c definiste en_ el punto 1. · · --: 
3. ~REA P.RIMERO, JUZGA DESPUES. A!Jre la mente onte_el problema, uso el método de rotocit 
libre, hacieñc!o una li~to de cedo scl:;ción que puecics encontrar. Digerr.cs que tu problerr.a es ¿e e¡e-

. cución precario ó un nuevo ;emiconciuctor electrónico. Haz uno fista el: to::ios los cous::s posicbs de. 
lo cli ficultod -1 écniccs de monufcctura defectu.:>sa, matériol es· corrbntes, métodos e:::uivccec::~s ele eme; 
ble, c;tc-. Troto de obtener u:1a docen~ o ·,més de ca:;~as posibles por medio del mé;cdo c!e ro:cc.ión !i 
bre; después siéntate y cnoli=a la lis:a _de causas; elige les c¡ue crees que sean les m5s'pro!Jc!Jies; hoz: 
trc!:Jajor tu m~to:!o cre:::dcr. y de~::rrol!o todos los hechos que pue:!::s sc!Jre les causas probcSies. Ju:!gd 
dc~pués los hechos; cc.ntint•a ol:crn::ndo entre el rr.étoc!o cro::dor ele rotación li~re y el juicio ar,olític:: 
ha~:-:~ que llegui!s o una soi.Jción acep:eble·. . · 
4. SIGUE Di:SA~í:OLLANDO I~EAS. Todo vez que empiecen o fluir ideos creadora:;, céjclus·cntrc: 
uno ideo sugeriré ctra; ano.'a cc:b iéeo apenas C?ore:::ca; no te cleten;;as hosta tener un sentimiento. de
finido de afloicmiento y saciecbcl. Porque si le detienes entes de que surja te! sentimiento es casi ir.:¡:' 
sible que tus idcm comiencen o fluir de n:;evo. Respecf:> a tus poderes creadores, cuídclas mier.trc$.: 
estés en el des<lliecuc d<: tc:b• tus fc::ultadcs. 
5, NO TE DES POR VEI'-1CIDO~ S10UE Pi:h!SANDO. A veces te s::ntirós dcfrcuc!::c!o porque los.iéc 
no empie:!on aún o fluir; ~i!;ue invc~ti:>or.c!o c"so prim::ra idea en el interio~ de tu mente; cpenas llcg!Jc. 
seguucn otros. Pcr>~vcra, Forque lo; b .. H.'n.:a ide:cz ra:c· ve;: llcüon·can íccilic!::d. 

HAZ UNA PAUSA EN U.NA IDEA. Dcj~ de ~cm':lr cuando sien! as fati;-;o, y ceja que tu subccn~ 
~•ente ~e ocupe del preSh:ma. Deciícote a o!os o::riviO::;::cl_c~~ Entonces, en el mo;nen:o m~s ine~cr~ . 

. C:o,_qui::ó se te o:::urra la solucién. Miles de ing:.-nieros y cicn!ífictY> hen.exrcrimenta:!o-esto. la ce:-. 1 

cc¡>ci:"on ce Po:nc:>r~ s~!:r.: 1-.s funcionn f,•cbi::mc~ le vino cucn:!o cstc!,o lo:non:lo el out:-b::s; la ic~or:· 
de Armslr:m:¡ acerco de lo St!¡>crreJcnerocién la :u·.•o cuanc!:. es!oSa u!ili:!on::!o un cparolo incdidC>r; ·\'i•. 
cc•ric.ibió el conc!cmo3::r o:ic v.::por cuo~do se pascooa en les praderas de Glas!JOW. · 

~ .. 



7, TEI'J CONf'I,\NZA E N TUS IDEAS CP.EADORAS. Debes crcd que puedes ~esarrollar buenas ., 
ideos: trc~ojo en~onces poro ciorlos o lu::. to confion::a en tí mismo 1:·-: oyudo¡Ó a incrcmentcr.tu 
producción creadora. Busco octiva:;tentc torcas que exij Jn pensomiel¡lto creador e imprímcles tu -

··mo2inación; pcrrn.:>nccc siempre alerta hacia uno solución repentino 'que ¡>ucdo entrar de impr'ovisa 
en ~u r:-:cntc, r.;ant&n un ojo ovi::or hacia la~ ideas c;uc pueden ocurrir mienrras estés relajado, dcs-
p;.;:! Ce hcb~rt ~ Ccdiccdo o ctrcs asuntos. • •· • · . 

·S. TRABAJA TUS IDEAS. • No archives las buenos ideos para un u~o posterior. Hoz uno lista de todos. 
tus ideos útiles y trcSójclos. Recuerdo: los ideos ociosas no bcnefidon a nadie. Hoz lra!::ajcr cada 
uno de tus idees; el ver que tus ideos están troSojo~do con éx:to te estimuloró hacia una mcycr crea 
tividod. . 1 -

Tienes uno mente. de "no servirá". A_lgur.•>S i~genieros y ho~bres de cienc.ia se ponen pesimistas ante 
casi cualquier id~o nueve: por coda idea positivo encuentren diez negativos; A v~:ccs estos ho.,>Srcs · 
san denomin~dos "inserviSie\'; se lea a¡>lica este término a .causa de que a todo dicen "no servirá, 

11 porque ...... ....• 

!!.0conoce charo que los nuevos ideos a menudo violcrón los prácticas existente~, pueden mofarse ,de le;-"'~'' 
estmlísticos )' pu~dcri opcrecer como impr6clicos o primera vista; si de inmediato tomos una actitud de'il'\ 
11no $CrvirÓ 11 h::cio C!~as nu~vos ideps nocien~cs, rora· .. ¡cz te bencficiClrÓ!. de tus esfuerzos. crcodorcs; 
de modo q:.~e c:::c!b ve:: c¡uQ sientas en ICI punta de la lengua "no scrv¡rá", cSstcntc de decirla. Rcfl!:_ ·· 
xiono en la idee; si es posi~'!e pon~a en práctica; i¡¡no'ra las estcéí•ticcs un ra~o, si el hacerlo no da-

. ilo 1 u sol ud o tus propi edcdcs, · -- i 

Zafarse uno rnisr.;o de la' .actitud "no servirá" pasee otro; ventojc~: el pes¡'·mhmo extermoso y lo' oclii~C: 
crítica pueden í:.:!sear tu pcrso~olidad. Todos nos heme; enco~tra:lo con inoeniNcs y científicos que·· 
eran sum:Jmcntt: críticos en casi tod,-is los os,,cctos de lo vido'hasto el punto de llaJCr casi o la deprc• 
sión. los hor..Sr.:-s con ce! it:.d~s pcsimistcn y crítica:. roro ve:: clconz.on mucho;. é•:&n dcmosic:c!o ocu
pa:bs busc::r.t!o co!::s qué crilicc:r. Ac:C?tar.do uno ¡;cr!pcctica c¡:.~iinis:a en tu profesión p::c::cs dar o 
los cosos lo opor!unidc:l ele SIJ)':_Jir. /1n!es d<: q:.~e te des c~·cnt·o, una de los idees que cpcrcnlcm~nle
"no servían", si servirá; uno i;ica verd::dcromenle !:>uena puede cons!ituir lo diferencio entre reoli.zocic 
nes no:obles y ccrrercs r_utinorios. • · • 
¡' 

Tus omo:ioncs puedenb!oquccr:c. Las emociones put'c!cn causar impedimentos a muc~1os acti"idodes;.; 
cre::::brcs; por ::rnto, si t<'.:·.os que la ~-~c.~c se río de ideos ineptas, si te prc:>:upos acerca de lo que ~. 
lo; derr.ás p:~nscn de tí, si r'c~:onfím c!c lo ¡;ente o si te aferres a prejucics irrocionolcs, esrós poríien· · 
c!o e:to:bos e k; i•!eos crc:::::or:>s, Poro q:.~c ll~::rt• L.mcicnor las b:rcnc; ic!c::s, a menudo se requiere:
c:ut··('lj)f('V~..:h:::. L•na O?:)nl,::1i:::;d, c1o~o/ te r-ente r~·=-:!t: rcína, p~ro ¿q~é te im?'O(JCJ si s.:: ri .. ·n? Uno -:,i 
bt•eno iéc::~ c;~c funciono er. ;:J forrn:J qu~ tú e1pcros ?:.~cd~ ocallcr la riso poro sion?re. 1 

• ... 

1 • . . • 1 • • • • r· • r d • d • r' . t . i . 1prcn:Jc o c::orrcr un rresJ.). "¡:¡:.~nos "'J~nrcr:~~ y crcntr rc:os tren~en a ser cmosoo o prccovoc01 en._ e 1. 

el:> lo e¡,,~ !::rr,·n. lo prc-c:::.rc:;,) e~ un rc:~~:o que volc lo pc·n~ CJ.IItivor; pero cuoncb tic·nc> U"'l bucr.ctr i 
i<!~·~, Ciui::1 t(· dl.·!. CUC:"IIC (;o11.~ e:~ jvicic,~:,.·~~r in::cu~O Jur:Jn~c l'n fC1Cj~·pcc~:; ele cnHC OCJ~!r~:, rCidl.1!'hCi: ~ 
losr:>r mucho <':'l rrv:!stro ~_,,.: . .-~¡¡,,sin orri~~:;ornos o~o,ionaln.c11rc al trct.or cl('_pr~~cnlor nu<'~lros iclca:·/' 



'· 

... 
·' . .. ~ .. .•. 

r .. 
. No estó5 olerte. Los bueno5 ideas pued.::n penetrar en nuestro mente. sin que los reconozcamos .. 
como si estuviéramos dormidos-. O después de hoSer escrit.o una bueno ideo, ¡>ociemos es!cr Ion 
ocupados en otros asuntos que no nos damos cuento del valor de lo ic!ea. Podemos ·frocosor al irans 
f, un principio de un campo o o~ro, perdiendo así ló'o?licación útil de uná bueno idea, Nue.;Q ·· 

mente, no poderr.os disccrnir.lo·diícrencio entre cous·o·;~ ~Fe'c:t_o... . . . . ·. ·' . -·./}~. 
Estos cSstác~los y demás colocados- en el camino pueden atribuirse o uno ·carencia de diligencia' por ·SJ! 
Jos buenos ideas; poro hacer que los ideas trebo¡ en siempre,,de'.Jes estar alerta hacia lo oportunidod :._:;;;0 
'pensad.a que. puede de pronto resolver tu 'prcbl em::1; · lo .creot ividod eíeet ivo puede lo[!r::lrse .Y los ;.;_ -~rl 
-_¡deos pueden hacerse F~:ncionor si ejercitas tu mente para que reconoz::o los nuevos idees ta·n pranto::d 
como opare2:con; lo mcnera más sencilla de hacerlo es mantenerte ole,ta todo el tiempo. · <~~ 

-. 1; ,¡ ': 
. ·--~ .. 

. . ' 
Convc<nce o otros de que tus ideas son buenas, • . • .• • 

1

• _.:·:~:,f:1 
. . .. --_ --.: ·--~~~~1 

lo mayoría de los in;:cnieros y hombrOs de ciencia creadores hallan difícil el convencer~ loi de:.">:] 
más acerca de la calidad de sus ideos. "Eso puede desolq_ntor mucho", dice un es¡>ecialisto en eL"":" 
lor.zomiento d;! cohetes. "Gestos tanta energía trotando de vend~r uno ideos c::mo al creorb'~; pe 
ro pue~to ~~·e une idee es útil he:.to q:.Je se po.ne _en práctico, por lo general ten;lrós que convencer. 
o alguien de c:ue lo ideo lo ayudará. Aquí hey algunos sugerencias útiles poro convencer o los de-· 
más dé lo vol iciez de tus ide::~s: · . -'· 

• 
1. Esté preparod9 ar.te\ los "no súvirá", los cuales vendrán . 
o tí con estos tres tipos de nc¡¡ativos; 
'·' es verdad, es imposible, es iñútil. 
,, ... t>oblement'e es v.erdod, pero no tiene un uso próclicc., 
Es una buen:J ideo, pero alguien lo ha ¡>cnsado entes •. 

. ., 

. . 
• • .• -.,¡::. '¡ 

• : • .. 1 

An.al izo tu ideo de antemano y disp'onte a contar con cod_p' uno ·de es~ os negativo~; teniendo u~~ r~s. ~;'~ 
. puesl o o mono te dará m::1yor confianza¡ osimi smo, estarás mej.:.r equipado pero ei creer o! so t!c p_é.i'.~~o;_. 

sL•ación. Ante 1 odo recuerdo que. hoy que obrar cortesmcnte mi entres estás crgu)•endo; algunos in::e- . .-! 
nic:rc.s y cient~ficos tienden e :ener LlDI carácter cuorido son criticedcs sus id_eo~ ton.cuidodoso:ncntc·; 
preparados; procuro més bien mantenerte trcinquilo, ro que es una gran·d~.,wentojo poro tí pcrdei._cl 
con! rol de tus emociones. . • · · · . . , .. . : ,;· "-
z. Creo idees poro vender tus ideos. No te limites sol:.,'~ uno buo::no ideo pon o t'ra~j-ar tu ¡;¡.,~gina¡ 
ción en forma qJe consigo:> c:¡ue los idees lleguen. Troto de vender tu ideo co-no coso o¡>ortc;_:piensct
cn 1 odos los esq!lemos que p:.Jedos poro prc~entcr ef ect.ivomcnte tu ido::a;· evita el· hacer uno pre~·eñ!o-... ; 
CÍÓn CStereotipaco, pueS sÓlo te hará gastortie!l:¡>O y esfuerzo, . , ~- ~ •'".: 

·· 3. Detemina los beneFicios. Pienso en lo gente que se beneficiará con tu idc~, las ganancias cxtr9 
•· q•Je irén o tu organización¡ treta de ganarle apoyo demostrando a la gen~e que se interese lo qu~ t:o::-1 
.. n:JrÓ con tu ideo, no te ·imparte los qtle te quieran dcs'cicreditar¡ si aseguras tu proyecto nodi.e,p~rd~r:;, 

. • .•• ~ ••.. t 

de visto tu contribución, J . . .. . ... -~·-:.:.·~:.";:~:;_,~·¡ 

. . ··: ...... · ·.· -~-~·~:.;:~:?!~~:;~J 
4. Facilito el d~cir sí: Walc!cinor Ayres, director de invcs~igoción de."! a ·si~go:r Sev;in:¡ i.~aél•l.~i!·~~ · 
C:ompony 1 oca mej o . . , . · · · . ·. ·. : . 

Pi~o·sa ~n to:los los po:.ih!es pro~lem~s (!u.e pueden surgi~ e~ llevo~ a. cc:;o hJ pt:í-5~\w· 
proporcoono c:-olonces uno respuesto ¡>ooa .:!cn:o~tror que ten::~ cntocopo.;:o y he• pl;::r.J:: 
clo !~do poro s~m~jonte c::rcum:onci~. Un. ejecu~i~~ oc_u?a:!:» tiene ¡>rencupc:cion~~~:: 
propoos de lodo g,:,ncro; ~~ pero C?rooor tu propos•coon t1ene ~u.e !C$olv,:,r·un pro~le~¡ 
rcl(lcioncdo con st• bebé, lo más fácil )' má:. rápida qua pucd~ hoc:, es decir ~1~;W~1 

r t .. ; ~=-\ ·• i . ··: -.¡_;,;'.'!, 
l.:-: . . ' . ~.;r.~.' 



1 . . . •: 
Chorlcs S. \'/hiling tiene nueve wgcrcncios t·xcclentes poro prc~~.ntor iceos, 
1. Scleccia!'l:Jr lo persono odecuod::~ o el grupo poro lo pre;~ntoción • 
.::) Elegir la hora o:J.:.;:u::~do, · 
3) Conocer a· fu c:;cilorio, 
1.) Ho:erla fociiblc, 

~·-

5) Ser clero y sencillo 
6) Hacerla c-c¡uilil:.rc:br.:ente 
7) Po:lcr dcf endcrlo, 
8) 
9) 

Poner énfasis en el ccs!o )' o1~c;ro o ufilidc::!es en le inveisié.n. 
Usa' di!posit ivc; cudiovi~ucles o gráficas, •· 

y 

Has c¡uc lo crca!ivid::~d interese todo el tiempo 

• 

\'/hiting sugiere:. 

• 

• 

Al • . . ' ' 1 • • d • 1 1 • • . d • ,;1 gur.os rr.gcmcrcs y no;r.:>res ce crencro, e~pucs ce or:p prcctrc:J, pue ~n mone¡cr !:.:s enerürcs 

···' ·. •·. 

. 
. -:·-~-~A 

,,;t 
-~- .. .; 

i ..... ! 
. 1 

J 

' .. . ' 
' . ·¿ .J • 11 1. . . ' 1 .1. • • 1 h ' crcoc•.:·ro~ con c:!1v1 o ... o s1n e o, corr.o-e JntO:íiU?~or ce u:. e t:_c:~¡c.::, p.::ro .c.c:~. o:nc:rc~ co~s ... : .::. t 

t itU)'C;'l :;:-;:: CXCC?CÍ6:'l. Pero 1!] m::yor pcrte ~e ~osctrc-s el c~iuC:;::;> 'cre::cior :lO e:. iócil; s.i c~5CUi :. , .. ~ 
dom::s d:Jron~c lor;o ficn·a?O les octiv~d::Ccs crec=orcj, n~csfro tc1en~O e in!e:rc:~~ co~..ic:'l:::on o rr:Cr' :1 _-~! 

lf 1 • ¿ 1 • ·• • ••• • • ' • -m::!r, e:n !o. orm::.quc e rr.::)'C:'I.:l e os 1:19cnrcrvs y crcntlttcc;, q:;~ e~tün pr:=:•ccn:::o pi..•c::cn pr~ '· 
d:;::ir rr.~; id.:!os cut:r.:i" convierten lo crectivido:l en un inferb p~rrnonen!e; puedes adquirir y rnan 
tener interés en lo cre:>fivid:>d usando los 32 trorr:?olines si9uien!es ¡::cr::~ olcor.zor buenos itleos. -

j 
32 lror.,?oli roe~ p::~ro al ccnzcr buenos ideas . .J 

·.: i 
Les!er ·r.. [)itt.cl, editor de inr,e!'licdo muy conocida, resumí e el mejor consejo ?ere comeguir bu 

1 

nos ic.l:::os, He cc¡:;Í un:J ró?ic:J r.cvi~ión <!e sus wncrcncics les c:.oclcs es!Ón !:.o;cdc:s en los proce::, • :: ¡ 
m_icn~~s de muchc~ q~·e h~n con~cDuido id~o} exitOsos: ..: ·, . 

u 

1.( Hallo e! 1icm?o C:d cío en que ere; mós crec::!or -cú::~nd:> es:és lle.no c!e cnergí~. Es el ticm¡>o·- .. 
c.J.:: o=:u'.,ul~i-buc~;::. iCe:;s. Ev=!0:. idees cucndo.tu mcn~c ~o cs~é C:!:.o:ro!lc~Co per.:cmi.c!'l!o~ crt:J-
doic}. ,-;-
2 / e· · r ' r t d ·.. A • • • , .. • · .. 'r· • · · t • ' ' • , rm1cn o us ucr, e~ e r~eos, s:s,e o rcuntcncs ecnrco; y eren" rcc~, vrsr o rns c .. ::::rones· 
in~o::lllan!e} de insenie~ío y lc~orottirios Ca invc:.tiGcció;,. Co;r.: con gente crco~.oro. E>:o:nino uno 
vcrieci::d ó rcvhlos, c~n les 1':15s rcmolns o tu·proícsión. · • 

3. Enu!'lcio h pr::.Sicma cuió:lo~:.-.1cn:e -no deles que e:1 enuncic.i~ su¡;iero lo res?ucslc, porque · l 
ol ~ur;zrir lo re!"¡:>~·c:~o p:.H!d~:. ccrror.c 1a.c.j)odu:"lidcd e~ c!~s:nrotlcr nueves ideos. · 
l. 11 • • • 1' "l . d • '¿· •• -...:o 1c~:~2::1s te;;1:>r e~ trct':l:o;- ~o o •. ~ pc:1:.:::.,,1c:r.to crc:J ~:'no es ncc~s::rrc."'nc0te u!'l proceso. ~-

gru;:-=>; ~c•ch::>s buenos iceos vienen de un solito;io, pero len el valor ce prc1cntc:r}us ideo~ ente ·t::~ 
crílicc; r~cccs usor lo crí:ico pc:ro csfi:rwlor tu creativicicd·. . ·, 
.5; Cl~¡iíica bs r~rioós c'cl í'Cnsc:ni_en·o crcc:::::~r, Ejercita lu mente poro ?rodudr buenos ic!:ocs ·~. 
pmo !u frcb::jc, p:>r::> tu cm:.)' p::>ra·t·u f:J!uro; Sin uno précfico rc;:.~lar tu pro¡;rC'~CI quer:bró limlt6 · 
do. · · - . 

6. CC'!'l~!rt•}'C t•n d~?é-~ilo ce i:::eos. Los idcc~~rcros ve;:cs cocn cd ci~b; debes h;,c~;r que flu,cn en 
tu rr.<':-:!c n!t•c'icr.:'o lo in!=-rr.:::::ión G"e se rclocicnc con ellas, c;:?~riment::~r.do cons:onle:nentc y ~·.2, ·¡, 

• 1 • • • .. • • 1 1 

r.l ('n:.~• rn;-::1!·":-IS • . ¡; 

/, Tr·n cc•i.:::::.:> t.:>n b cu:c::::i1f:>~cién. Su;,::nr,~mos, co"lo hi:o Horlow H. Curlicc cu::nco.c:. _:e •¡ . 
• , '1 G 1 •" 1 • · ' • d •• • -· S!l•·"n:e e~ ::1 ·cnr:. 1.\:>:c-rs, r:¡u.:! cuo :;:.ner re.~;, y leC:> -?rc::;.¡clo, proce~:>, ml!lo ::-, prC':e.::r-.,,_.o- :; 

lo o rclc::c,.:-~ Lu:r::--.::s- pl•e:.:.~n ser mc-jora::::>s''• Le oule:::tisfocción fo:ncnto lo com?loccn:io )' :1! ! 
rcr:'.•ce el c-:.fuN~O crc'c:ivo. / l ~ 

rl' t. ':.\ 

• 1 



8. Organiza tu método. John Ar(lold, en ~u curso MIT sobre la creatividad, sugerí~ tres pre
(_ l guntos que deberías hacer cuando rcc~ploc~s una máquina o un prcc<!so: (a) ¿1-toró.inás? 

'b) ¿Costará menos? (e)¿ SÚó m?s fácil vcndc·rla a les -=lUC dc~·~n vivir con ello? 
· • Soco grande~ ideos de ;n:¡ueñe5 .idee>. Desarrollo una 'idea por: uno porción de 'tu. trobojo
.• asta el punto en que ooarque uno gran porte o todo tu -trabajo. 
10. Ten entusiosr.:o, ten confianza. Ten fe en tus hobilidedes anotándote éxitos en pec¡ucños 
problc::1o;, entes de emprender los -grandes problemas. Recuerda c¡_,e el poder de tu mente con 
trola IL• imaginación. -
11. No té pro::>cu¡:>es por el desgaste. Acepta el hecho de c¡uc m~cho de lo que produzcas no 

:. ~eró de nir.gún valor; o ve-ces dcssas!a andar a cczo .:i.::·la inspir:::ién; pero ~ic~1pre causará -
,'un dc~goste cs~or en torno o eso gran idea, aquella idea intacnc::le que nunca viene. 
·. 12. Prepétote porque la id.:>a aparece de imp7ovi~::>. Relaja tu mente; déjclo que divo¡¡ue des
. pués de un día de troSajo; Ir~! o de soñar desp:erto, oye música tr-~nquila, ha::: un ejercicio físi 
~co vi¡:;cro~o; levéntc:c uno hora más temprano y goza con el amcne:cr. Utili:::o la fórmub dcf 
.-' ciía é,:,!/~; deja .a un la~o el problefilc durante un día, y atócalo el día siguiente dcspu~s de ha 
·· .. bgr descansado, . · -

13. No te pr~ocu¡:-os por le c-pinión de los demás, Demasiada ger.!e está lleno de negativos; te 
dcrón miles de razones cccrc~ del "porqué no ~erviró". Olvida C:!tes cpinien·~s continua edde~ 
te y hoz treS;:,¡ cr tus id·:::;,s. · · , 
14. Ten bien o:-icrtos los ajes ente la~ oportunidades • .las.opc.rt:.:nidode~ so!cmente favorecen 
o le$ que ~stán dispu~s~os o cl1os; de mc~o·quc está o~erta ante c~=IGuicr vodcCiór:'l raíot ante -
('nol r,uier suceso i nesp;rcdo, Pcmonece preparcc::> poro rcconoc-:;r:as y ·pod~r o:¡ui lc~orlos. El -
• t ~ ' • .... . 1' ,. 1 • •• ' 1 1u uro qucca O:Jo!C110 e cp:..:c 10S que 1cnen un en rcrr:.::m:enio crc-~:tvo y St~.:.~r. ~:;.:::-,.:. 

• 5. Vería tus rutinas. lo c;:ort:micod fcvorcce a !e~ nueve; sill!::cioncs. Por tor.to, maneja tu 
ochc p~r un camina diíercntc ho¡:ia tu cesa, elige airo li!.lro o rcvisio diferente poro lc.:.r, in 

tcn~a nuevm forme~ el~ c¡:irer.dizajc. Remuc'IC tu íorm:J de vivir; !e ayudará o mejorar tu cr~ctí:-
vidcd y tu ·per~pcc:ivo, • 

_rft,"":) Evita c¡ue ~e dé!.>ilite la ;~ente, Elliccr, el excesivo uso ¿el tabaco}' los tcz:os de café por 1 
. Tocomún no ayuden a lo creativiccd; por consisuienie, no te of¡;;~ucs lo mcn:c; si lo !lOces, te - j 

\ 

• • .l 1 • • b ' 1 • 1 • • • • / vcrcs preciSO(;~ e torr.or <·~::1s1on~s :::;occ::. C:l e cons::nciO y no C!1· a Jr:~::>~roc•cn. 

'íJ? Evito lo foHga, el ruido y le• di~!rocciones, M:nan tl•S fue~os .• Ha:: que tu cuerpo y tu men· 1 

te o~lén en bu,:,ncs ccndicicnes, deles sufici !nlc dcsc;onso, ·come con modewcién, haz ejercicios - j 
con teda re¡¡ulcridc::!. . . 1 
1ü. D.::smcnu::c en secciones tu prc-blcm~--siguicnco u~o sacL•anci:z lógico; lo s"oluclén aícrlunada de l 
coda po~c del problc:no lo proporciona ímpetu poro c¡;..c sigas trc!lojanclo n::.s~o que el pro\.>lc~lc que- 1

1
. 

de rcsu~lto, ·· · 
19. Aprendo a reconocer tus errores; Cuando O?rcndos o ver tu:; errores, 0\'Nigua por qué lo• co,m.:_ ¡ 
tes)' corrí¡;clos; a¡-lren¿cr:!s o pc:1~Ór en fc-rmo diicrc;,to y a cb:c:~cr ideos útiles. 1 
1Q...._Cy.[do:e ~!a_l«;!_s_j.<,lc_as ~gi]m. Esíuér::cte por r·~cucir cu.::lqui.::r ic.::a a una proposición csi)C_cífi_cc-- l 
c;to le da o le~ mente un prc~'lemo CS:)(.cííica ¡:or resolver. · · . '1 

21. Uso el mé~odo del ci~¡;o. Cicr:~ los oj~s, ho:: :rebajar losd::mós sentid~:; :rc:a e!:: hacer las j:C 1 
sos por medio del sonidv y d~t tCicto. E!.ta t(.~nico te <:brc nu~vc~ vía:; c!c idCcs. 
22. Uso el .-n~:::do ce los ro¡·os X. GcNgc' [l, Dc•iH>is, profc¡c~ ce Ín:J•'•liería mecanice de lo Corni 1 
Univcrs.ily, su:¡icrc qu\! !)¡ has dividic~o el prvSit! ~-~ <:n sccci(..n;:;~ ~' cún n(• p~,.t~dcs cc~.cn:::r, ;n~c~t~: : 

·1 m~toc!v de le>s rc-¡c; >:, yci'.<!o lwc.iCI lo dcsccn~cit!o. Rc~uelvc todos los prcSlcmos c;uc rc-dccn c.! 1 
,noLicr.lo in~oluSic. Lo solucién c!~l ptcS!.::::la cc,:r:1i ~cr~t·alo.--.::<:~ mós scn::il!o. . 1 
23. Uso el r.1élocio cíe cnn·.Sior p-::lóros, b lo.,.Si~'n el mér.:c!o e,;: lo imo!_lir.:l~iDn crC<1CNC, cl.,_Dl•!- ·, 
[nuncio !u ¡>~.::.SI..:.:1:1 ,'n cinca o seis pc•!c,\)r.1S (luj~~::n~io No.3) .• SL•stitu¡c· cr-.!c•ncc's c:rt: pc:)~IO p ! ' 
cu,.tquic-"1 t!c lc.s cinc ... o se+. sin ce· 1 ', 1 • ·r· 1 r . . . . 1 '. ·.¡ 

. , _ . , . · · ·11 ··.'·1'1r e _s. 101ll 1C:"lc.o. on un prob!..:·n~~J tnC!t•:=.tnu I•¡>1CV: Prc.'¡~c..· . 
ctor.ar 111 .. J'. 

1 'ft:.:r:~IO P!~chtCtl. 1\·:·~lr.,Jlu ... u (Jlt01\l pr\....r·.:-rcior.or p:r ~on~proq n;•,_·vn pc·r:· . ..~~,,il'nlr"~ y pe.~. Í 



·~::.lución. O lo polo!Jro c!;;,ctrico, sustitúyelo- por d-e, o-c, cortocircuito, adherencia, color, ~· 

·frío. f~',ó~ i d~:os nueva o;,. . 10 

2·:. Intento hacer uno lisio de "atributos" • .Robert Cro.vford, de la Univcrs~ty of Nebrosko su-
9i:.:rc que pongus en uno listo todos los atributos de un método; piens<;J ent:mc .. ~s cómo puedes me 
• 1 -torcrlo;. . 
25. u~o uno listo de cheq:...~o. Alex Osborn le~ Jcnomin~ ideos que ayudan o "ocu.nulor oltc.: 
nctivm". Poro encontrar nuevos moncrcs ce hcccr ol;:o, ho~'lJ.no listo de prc:;un~os como 1:: si-
guiente: ¿Adoptar? ¿Qué más hoy como eso? ¿qui! otro ideo sugiere est.:l? ¿Ofrece el ;>a~odo· :. __ ,_. 
oigo semejante? ¿Qu& podría copiar? ••• ¿Modificar? ¿Corr.Sior. el color, si;¡nif.icodo, movi
r..:cn!o, sonido, ulor, íor.nc? ••••• ¿l'.mplificor? ·¿O<~é pueÓ.:l añadir? ¿Más alto, més largo, 

.. 
- _,_1 

mós fuerte, n1Ós gro:~de, mós grueso? ••••••• ¿Minimizar? ¿Ou5 pu<!do sustra..:!r? ¿Aiivionor 
acortar, romper; o"'itir? •••• ¿Sustituir? ¿Otro iri:;rediente, rr.::tericl, proceso, fuente de
energía? •••• · ¿Vol,•er o orrc¡::lor? ¿Puedo inlercor:1Sicr ccrnpon~ntcs? ¿Uscr otro secuencio, 

... r 
. ' _-, 

otro distribución? ¿Ccr.-obicr ce porte, de plcn? ••.•• ¿Invertir? ¿Usar opuestos? ¿Rctroce- ( .. 
dcr? ¿ Tr,;to~n:Jr? ••••• ¿Combinar? ¿Uno me:!:clo, un arreglo? Puedo combinar pro;>ési~os, ... · 
recursos.· -r:e:tos, ¡¿co:.? . .·.· 
2(:.. t .. • •• ,tio el esq:;cmo dc·poner y producir •• Esto fécnico es uno de los que uso lo. Gencorol EL. 
l(·ctrlc cu ,.., p~c;¡ro:na d~ in¡¡enierío crcccora. Em?iczo la solucién de tu 'problema hocie:1do una, .,; 
1 i~to de lo• cm:Js que des:::~s ooncr conforme el nuevo rnétodo .;¡o que debi!rícs hacer pero ti. Des. ,,,, · 
pué s h~= un:: 1 isla e! e te¿=: 1~• co;os del prcce~o G<J::! !en c!csi)cblc~, n~cesci-ics, dis?Oni~l:::s, En-.,.. -~:,:.~) 
!re estos dos extremos, hoz una listo ele los limitai::ion~s del "éreo necesitado". . .' , 

.}7. Agudi=.o tu senticlo para resolver problemas. Escucha a los quejosos; anota tus propios·· quejas ·:·~d 
acerco ele los coses c,ue ocurren en tu dep~rtamcnto; pregunto o lo gente ajena o tu grupo inmcdia 
lo de troSojo -contec!orcs, .hombres metódicos, vcn::l.:::!orc~- si pueden ver manares en las cu•rles -
puedas mejorar tus procedirr.icnto·s. Por lo general, esto gente se scñtir6 contento ele decittc lo ~ue ., 
pienso. 
2[; • . Desarrollo uno mante de ideo conscbnte. Acumula :us idees dondequiero; no tengas temar· 
de mocior li bremcnl e· hrs idee~, dcj o. que tu mente VO)'O de uno fuente de i ecos o otro. . 
29. Prcp5ro!e poro anclar idees. U evo un cuaderno y un lépiz o todos portes. las ideos son fuga 
ces,· A r.~anos que tc:nes ñoto ·¿a todas tus ideas, quizá sólo ! legues o recordar les medi'Ocrcs. los 
b • ' • • t d 1 . , ' "1 ueno; roc.::s ocscpareccn en rorrr.o exasperan e, e manera que usa.e rnc:o-.o escn o porsuc remu-:- · . 
ncra. -~ _.:-

·30·. Fijo cuo:as y límites de t'::.mpo •. Esfuérzate p~ro proponer más ideo•; pronto. En un pro¡;ra'!lo-. . .
de cntrc:-oamicn!o creo:!:::r los hombr('s tratan da desarrollar por lo r.oen~:>S ocho soluciones que se pue
d·?n tru!,cjcr c:n cedo problema. Un límite hoce qua.no sigas desccrtcndo coses día tras dio. 
31. Er.·.plco b::Jn:os de ideo y r.luseos ele ideo. Así es C0:110 los llo:n:J Charles ct~rk, de lo Ethyl, -
Corporal ion; su~iere c;uc se tenga uno li~to de no:a·s, recortes, penf!ctos, etc: .• , aun cuan:O:o no pue 
d:Js trabo jo~ con esto de inmacio:o. Como un musco· du idea usa catálogos/ libros, informes y otros 
docur:-rcn:cs relocionoéc~ con I:J· campo. , ·: 
'32. Di~cute. A veces el rr.étcdo m~s cbvio -acuc!ir o lo gente p::1ra solicitar su ayudo- e~ la for- i 
m:J m5; 5cncillo do obtener ideos; los punlos da visto de otros dorón uno nuevo dirección a tu> pro- .. :! 
pios prcSicmos.. . ·.·! 

Crea: ivid:J:!- Importante hoy y moñona 
• 

Chod"s S. \'/hitinJ, de lo 1/,orkct Plonnin~ Corpor~:ion, observo en ~u fino libro Crcc~ivc 
lhin~.iilg: 

• 
Jl.,j co~11a nu~;:ro vida se torno cedo vez m5s compleja, con el od,·cnimicnto ele la outorr.oli:c:ción, ~+ 
lt•slrc:~•;,jcs ro.:!in:.:ios ~e rc!c;;an ceda vez rr.5s o le~ rr.:íquinos. lo ccpo::idod creat!c.ra se h~~;. .::ún . .;.( 
n.:.;, i.~,¡;~r!..1nfc p0r .. ¡ul", Cl•r.c:"J·.! cl·h::~.~r~ h:l p~J·;J~ prc.¡•cc.tor cotcu1o;lor!ls o "ccrc:.,r"s'· clC"t.tréni r~;t· 
ce·: c¡uc pu~;'..:n rculi;:ür h<Jchos c:crr.:..ro:c~ en lo c¡uc re~pccto o lo memoria y o cé:lculos r .. ,?~litivos ··:t' 

.. .. . ·. 



•. 
~ 

JI 
'-' vclúcid.:J-J.;,~ vertigino~ns, no c.-:is:c ning'~no mSc;uina c;uc pu.::da producir, colculcr correclom~nte 
ni qu~ puedo de~<:>rral!ar una nuevo ideo crccooro. la capacidad l::readora es la única capccidcc! 
propio de la lwrr.ohidcid, 

.•;:;:c;:.~ier in:;cnicro u hombre de ciencia que dc!co lo!:ror m5s en su proic;ión, pu,:-c.; .-.1cjorar si 
l·~.:imenle r:1.::j.:;;c ten ~ólo su talento cread0r. Ca,y)icn;:a ahcro, utili;:cn::o la:; syscr.::ncias c!c este 
copítulo, para r.~ejorar tu c~eatividad, Cualquier avance te hará dar un paso más hccio una corre 

r • 1 . ro pro.c;tonc pror,incntc, 

Finalm~nte; ¿c!"bcs e:s:or libre de t0do ccnvencionolis"'o y !Cr excén:rico poro me; orar tus 'pc:!cro~ 
crca:io~.::s?. Dcfiniiivamcntc no. Pera citar a Cl·.::rle~ S. V/hitin;:: nuevcr;.onte: ":,'¡:,¡cnos ce aq:.~cllos 
que csl uciioron crectivcmcnro conclu>•ercn c¡ue p~de hacerse mucho p::1ro ccpocitcr e un individuo 
poro in,crcm~n~cr o por lo menos utiiizor rr:eior ~:.J c::?ccidod cre:!Coro inn=tc 11 

• .D~cíd(!tC ho)' GUC: 
no seré; uno ce a~ucl los a los cuales !C refería Jc;ncs Bryc.c cuonco escri::.ió: "Pera la gran moyo~ 
ría de lo humcnicia:! no existe nodo to:t cr:rcd;;¡:,}c c~mo el evadirse de lO nccesiCc:i c~t ~j!!rcicio · 
m en! al • ..•• Pcr:J 1 a rr:.~¡·or r: :::rtc t!~ 1o ge:!il e n.:> hcy nad~ mé~ moles: o que el c~f uer:.o d~ .. pcnsor". -

En· ca:r.Jio, Si:J~~ el consejo d0 Rich~d Jc:feries ur~rmílcnmc exhortar o toCe!. y a cede uno p::~ro que 
l1o~~~n lo pcsiSI~ pe:- p·~~~·:lr h~cio f"'cro r m.:;~ all¿s di:!· .nuc¿~ro ocfl.:cl círculo de ide~s, porque--

1 •.•• ·¡' ' l"d d" CUCJ !:l~'c:r Jcca s'=-ncco equ1yo:! l! a CL·~n eñes ce es ca v1tu exonere a. 
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CONCEPTOS A CONS 1 DCI:A!: EN LAS 1 DEAS PI~ EL lf.i 1 NAI~ES PAP-A El 
DISE~O DE UN PRODUCTO. 

Si partimos de que un l>uen discilo del>e ser la solu
ci6n 6ptimil a la suma de n~•cesidades .. verdilderils de un parti 
cuiL!r conjunto cle circunsL:Hu:i,,s, muchos cliseiíos se quediln
lejos de poder illcan:ar.csa n•eta, porque lils necesidades -
verdaderas no fueron e 1 .:~ramo nte ~~¡:.¡ni das. 

(s llOS i Id e producir· .1 i ~t.·i1u::; ~;uc s\.• t'4."~stu.~ 1 v,1n o se -
,acerquen m .. 'is ... l.:1ti ncc:c.:sid~lt\:s vcrdt.HI,~r"t.l!.i o ,.l!alcs, si!)uicn

do J'.lSO .:1 paso un 1 (,u i "" mi' 1 "'io Jc .:111<'í 1 i si s, por· e 1 cua 1 -
l.:~s nccesid.,cles re,,l<>s o vcrd,Hicr,,s J"'uoclen ser cst.,blcciclas 
por un <~nfolisis crftico de lus supuestos requerimientos y

csc¡uemils inici.1les, por medio de este .:~nlilisi's es posil>lc
ref in.:~r 1 os esquemas, 1 ns !.•·..'ir icilS >' co~nhinilr los objetos,
cl imin.1nclo p.:~ri:es irulc.:c.-,,r·ius y simpl ifi·c<~nc!o el resto. 

Este sistemil puede desurrollar 1., habi 1 idad para di 
ri!)ir nuestros pcns.:J1nicnt(\s llilc ia .:~de l.:~nte, y .:~prcc iur como 
un diseilo ·se verJ en un futuro, .:~si como predecir relacio-
nes y correct.:~mente jerarquizar su valor y e~itir un juicio 
ol>jet i vo. 

Todos los problemas en cualc¡uicr punto de su proce
so, puede11 ser estudiados desde los SÍ!)uient~s 6 ángulos o 
facetil s : 

1.- Or>JETIYO 

1 • 1 ¿Qué tiene que ser hecho"? 
1 • 2 ·Por (. qué tiene que ser hecho? 
1 • 3 ·Qué (. otra COS.:J pud i er•a hacerse? 
1.4 ¿ Gut5 deuieru h.:~cersc? 

2.- lllC:AP. 

2.1 ¿D6nde se va a hacer'? 
2.2 ¿Por c¡ué <>e \",, a l~<1cer ahf? 
::!.~ ¿06ncle ""~s J"'udi<'r,, r,,,ccrse? 
::!.4 ¿Dónde ~!cue hucL·r·sL·-=' 

···'··· 

1"2. 
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1 
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3.-

4.-

s.-

6;.-

11EMI'O 

3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

¿Cu5nJo écbe hacerse? ., . 
t
.. ., 

¿Por·qu~ ciebc h.:H;cr·sc en eso. _tempC>. 
¿Cuándo pu<.l i era hacerse'? ', 
¿Cu.Sndo de u i era hacerse? · 

RECUI\SOS . -
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 

¿Oui~n lo.har.'i? > 
¿Por qué tiene esa persona 
¿ Ou i én más puede h.~ccr 1 o? 
¿0ui6n elche hacerlo? 

que hacerlo? 

METODO 

5.1 ¿C6mo va a l1acerse'? 
5.2 ¿Por qué se· va a hacer en esa.'forma? 
5.3 ¿En qué otra forma puede hacerse? 
5.4 ¿C6mo debe hacerse? 

JliSTIFICAC!Ofl · 

6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 

¿Por qué 1 o. estamos haciendo?· 
Prop6s i to 
Causas 
Consccucnc ias 

¿Por qu,6 debe hacerse? 

'· 

• 

NOTA : Satisfactorias respu~·stas n '"'debo .. producirlln ideas 
diferentes. 

Podemos ol•t.cnc r Ulhl ~·ro~ res i va i; i mp 1 i f i c.Jc i 6n .:~1 
p~c~untarnos continuamente lo si~uient~: 

':. 

1 • - ¿ rodemos'? 

1.1 ¿eliminar'? 
1.2 ¿combinar'? 
1 • .1 
1.4 

'· 5 
1 .6 

¿e:;1·.:..uu!.Jr i ::ttr"? 

¿ Lr •• ns 1 e•· ir? 
¿modificur? 
¿simpl ificur? ·--· .. 

.• '•·.·. 
··:..:: .. 

., ···-··· 

1 • 

1. 

1 

¡ 
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Cata serie de prcounto~ constituye un n•~todo de ii~u 

·dio, sin embarco p~ra el principi~nte ~parece esto un poc~ -
diffci 1 porque !Jener~lmente trata d~ ... pcnsar. ¿Por· qu~ no pod!:_ 
mos eliminar? ¿combinar?, cte. 

Un truco 6til serfa asumir que la acci6n Ita sido 11~ 

vado a cabo y tratar entonces de decidir como puede ser rectJ. 
ficodo el efecto del cambio • 

El continuo criticismo o el preountarse si cada decj_ 
si6n simplificar•:í !Jr·uiH·I;,,cnf•· 1.., >~oluc-i6n fin.,!, debemos te-
ner Cll IIICrltt~ \)ll(" C."f J'Oih!l• '111 ( ''Ptl Í f 1 O C.Hi Ulhl -.lC"(" j 6n )' dl"llcrti

pr.eguntiii':3C si : 

el).
b).
e ).-

d).-

Ese tornillo se necesito:~ realmente. 
Si os de la medi<la .:~Jcct•ada. 

Si puede el tra!oájo CJUC desarrollar.~ dicho torni·llo, 
ser tom,1do por· e 1 torn i 1 1 o adyacente. 
Por qué no ~sar un el ip o un remache.· 

Es ·importar•te que a cada ~na de las etapas del dise
ño reciban 1 a mi sm¡¡ .1tenc i 6n y sobre todo ¡¡que:l 1 ilS cuyas decj_ 
sioncs son crftic~s. 

Nó es ne.;···" .r·io cnfat ia:llr que ol mayor :,cneficio del 
uso .de este l·l<'!todo de Jiseiio no se deriva del llcnilr cuestio
n<Jrlos, sino Je l¡¡ ,,ctituc! mental y c!e la habilidad del usua-. 
río para ver los prol>lcm<!S en su corrcct.:t perspeci:Ív¡¡, acti-
tud y habi J idud que constituyen por mucho el m.:~yor atr·ibuto
'de 1 buen di seiiador. 

lista (~ exhaust i v.1) ele algunos factores a cons i de-
rar en : 

1.- uso. 

1.1 Oc.1si6n.- ¿cu.~nJo se us~?, oc,,sronL'S especiales)'
cmcr~JCilt: ,.,:;. 

1.2 J)ur'llci6n.- 'f ''-''·'1'" cfr: uso. 
1.3 Frecuencia.- ¿con qué frecuencia se usa en uno --

. 1 ? J orn,,c u .• 
f .t1 ~CCUCI\C i .. 1.- ¿qué mol iv,, SU uso? 

¿es u,;,Jdn antes o (!cspués de .:J I9Crn otro 
proccsu'?. 

1.5 Operador (e:;).- ¿.,ui6n y c6mo lo usa? 

i' 

¡· 

¡. 
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1.6 

¿qué formus dc'uso son inoperuntes en la 
uctuu 1 i d.Jc1?. 
Usos indevidos • 
Fa 1 l.J;; en e 1 uso. 

;.:antenimicnto.- ¿qu6 p,,rtcs. son l>.'isicas 
func i onam ieni:o?. 

¿qu6 purtes necesitan de 
oajo qué especificaciones 
diciclad?. 

! ' 

para el correcto-

muntenimiento, -
y con qu6 perio-

¿c¡u6 pC~ri:t:s 110 nccesitnn mantenimiento?. 
1.7 Aceptuoilidnd.- ¿es ruidoso; huele, vil>ra o se culicntu? 

¿ tiene f{ en el consumidor· en su sesurr
docl, su ''"Jc·t i tú~C su en 1 i ducl, cte.? 

2.- lflflUEIJC lAS. 

2.1 ~ledi o.- ¿d6nde y b.Jjo que e ircunstanc ias va a ser 
us~do?. 

2.2 Scnur iclud.- ¿qué puede fa llur? 

-
¿qué situ.Jciorlcs peligrosas pueden pre-
scnt.Jrse: 
¿!Juilr•d.J c•nernfa? 
¿ex i stc ,,1 ~.lÍn reo 1 amento poril su uso? 

2.3 lleufumentos.- ¿exÍstC:Il ,1f!)Un<IS rcclus O r.:>:Dncs para 
que se si !J..:l us~1ndo eJe 1 ~, mi sr.zu muncru? 
¿siempre h<1ce el mismo tiempo úe traba
jo, si es usf, por qué? 
Er1 Glti•no instuncio 
¿es real1nC'ntc necesurio (se justifica) 
el trul>.:>jo que rculi:a?. 

2.4 f'ruel>us o lnstulnci611.- ¿necesitu ser· prob.:~do, de ser 
usf quién lo pro0ar.'i y oajo que cspecr--
ficucioncs? . 
¿quién lo ínstalu y c6mo? 
¿quién lo mueve? 
¿pucc:e el usuario, proburlo, instalurlo 
y moverlo~ 
¿de~cr.'i el usuarro probarlo, etc.? 
¿es nccesJrÍo proveer aluunu instulaci6n 
esr>eciul Pui'.J poder instalarlo, cte.? 

2. ~- r;C!fll(ltl.·- ¿e::-, «: 1 f ic:trJ!•'" i~.,por(.Hd 1!? 

¿ I<J es P•lt'd r¡o~ol.ro~? 

¿qu6 pa~urfu si no se termina (el diseño) 
o tiempo, y ,,u6 ruci:ores pueden influir -
p.:trcl ,~uc no Sl'" termine c1 tiempo'? 

~.(, Fin.~ru·iürnicntu.- J:(~ciJr~os ccon6micos con que se cuenta. 

~~-
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lnvcrsi6n propuesta. Proyecto 
Re a 1 i zac i 6n • 

2.7 lianufactura.- ¿quién, c6mo y d6nclo V<l n ser hecho?· 
¿se nccesit9 de una instaloci6n o Rroce 
so espcc i ,, 1? 
¿uojo r¡u{ circunstancias va a ser l?aurJ: 
Céldo, etc.? 
¿en t¡ué '••uor (nconr6fico), etc.? 

3.- E.ISTENCIAS O RECUIISOS CXISTENTES. 

3.1 Di,.eiíos rwcvios.- ¿:.><.:" hcclto aluuno nntcs y r¡u1en lo 
ha lwc.lw., 
¿hemos !techo nosotros u 1 ~o .j)urec ido, o 
; !JUc."J r ? 

3.2 [quipo existente.- ¿se puede o podr~ usar ulv6n er¡u•
po existente? 
¿r¡ué equipo debemos usnr y cl'imo? 
¿qul! cquiflo po .. lrfumos usur? 

3.3 Servicios di:.;,-.,onihlc!i.- ¿con qu6 scrviclios se cucti'ltl:l? 
· {t:~n, clcctr•it:ici~J, ~!-liU, etc.) 

¿ex i s1.cn esos ,;e¡•v ic i os en e 1 lu!]or 
cxucto en <:ondc los Vt."Jmos u usur? 

3.1! .[xf>er iencia.- ¿conocemos J,, rnateri.1? 

PiJr,, e 1 · 1 o~: ro de 
. supo5 i e i oncs ( coll 

1.- OGJET 1 VO 

¿nece,; i tumos .Jprender .J 1 a o ni r·especto? 
'[qUién conoce todo o m.~s c¡ue noso'.:ros -
con. rcspcc;.J..:o .:1 l pro:.\ 1 cr.1u? 

¿dciJct;IOS o neccsi·Cilmos cnsclaar ,, uls.uien' 
de ro .. ma ~ue, ~~ pl'6:;im.J ve= 61 o cl'los
lwcan e 1 tral>ojo? 

1 o .wt<'r• i or debemos hacer una serie 
·n,ir~ .. ls ..J .. :ctcPrnÍrhtr ese ol>jct ivo) • 

¿r¡ué cstunros r·e.:¡ !mente, en térrn inos o.'is icos, trutando 
ele hacer? 
~ i no 110::; lao~c•:mt,:, (:~1.,, prc~Jdrl'f;.J. y 1:1~5 .. 1(jn, s 1 110 r·cs-

. f1llltt!l~lll;,r; 1111 (lllel f C1l'fd01 r•r'f:(. i ~~tJ 1 t~ j r1 · •Hlt!J j ~ ... IH;t!ac!CS, C J -

tral>.1jo, se ver.'i incompleto. 
[s ()tres éste, u11 ¡·c,:ucrillliento 0.'ísico. 
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Su pos i e iones.-
'·-·--''-----..;. 

[n cunlquier trabajo es necosario suponer
aloo y si esta suposici6n es m~s tarde cam
bindn, la so!uci6n del problema se vcrS co~ 
secucnteme11tc afectada. 

! 
•· 

Efectos en e 1 

Esta puede ser usada para· apuntar 1 os hechos 
supuestos que posteriormente deben vcrifi-
cnrsc y tnl ve=, corregirse. 

medio.- Una ve= obtenida una soluci6n, debe
------------:-:u""n"'o~preountursc ¿ufectn ésta e 1 mcd i o o' 1 os 

a 1 rrcdcdorcs?, de ser así ¿e 6mo 1 o afecta?,
(culor, rui,:o, vibruci6n, cte.), (rodría 

Limitncioncs.-

tal ve:: t:umh .. ,,~ un llllii'"'O o lo~.J, etc.) 

Par<~ ser us.1do es ncccsur i o mostrur 1 as 1 i
mitucioncs impuestas por ru:::oncs de .segurr
dud, econom fu, cte. 

-
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PA~A EHti2TA~ IDCAS r~ELIMINA~ES /8 

• 

Se <~notar.'in toC:<1s !,,,; i ele as que suponemos nos 11 evar-tin 
a fil solut~ if111. Si csi .,~ i.k·,:~s son o no pr::icL icus, lo
veremos postcr i ormcntc. [s e sen e i al echar por· l..:1 bor
da ~:odas los inhil>iciolles, y c¡ue anotemos ~:oc:o ar,uello 
c¡ue supong.:~noos puede ser l<1 soluci6n. 
Lo idea es lonr.:~r un.:~ lurgo 1 ista de ideas, no ompor-
tando c¡ue tan rr.~ct ic~s se.:~n. llay pues CJUC c!escchar -
formas elul,orad.:~s y cvit.:~r con esto el rensm· con mu-
cho ·cie1:.:~ 1 1 c. . . 
Es recomendable ühondar en las idcüs üntcs de c¡uc las
usemos, por cjcmp·lo: ¿es lü teorf.:~ de esta ide<1 conocJ. 
da?, si no, ¿por qué?, ¿cu&lcs serfan lo~ problemas-
pr.'icticos que tendrfuonos en usar esta idea?, ¿es dema
siado !)rande o voluminoso éste objeto?, etc. 

Asf si!)uionclo e~te m6todo, podremos de una manera mtis
rtipida, p~sar con nuestr.:~s iJe<1s de la teorfa a la pr.'ietica. 

finalmente obtcnuamos una de todas aquellas c¡ue hemos
asociado con sus posibles soluciones. [n este punto ya po
demos tom.:~r una resolución y cscúger la mejor 1 inca de ata
que para resolver el problema. 

ANALISIS 

llobiendo seleccionado nuestro proposici6n, onotamo~ 
inuolmentc 1.:~ funci6n y el funcionarneiento requerido paPa
clld ... , p.Jrtc, .JSi como sus co.~r•¡H.~tcrfstil·,.,S, poniendo cspccitJI 
6o1fasis en c¡uicin l1u de resrondcr los preguntas •JUC surJan. 

Esta es la parte esencial del proceso por el hecho de
que .., 1 consicler·.:~r lus partes, un,, junto a 1,, otra, podremos 
apreciar su efecto rel.:~cion:¡11dol.,s entre sf. 

ln:.¡cnicrf.1 lnclustrial 

!NS. CARLOS SA;JCtiEZ ~IEJIA V. 

Enero de 198~. 

• .. 6 • •• 
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Definici6n de incentivo 
Jntroducci.6n 
Objetivos de un plan de incentivos 
Características 
Normaliza~i6n y requisitos para la implantaci6n 
Ventajas 
Exito 

I.1. DEF!NJCION 

~cen0yo: Retribuci6n por un esfuerzo adicional. 

1.2. INTROUUCCJON 

Existe gran controversia entre empleados, sindicatos y em 
presas acerca del tema de salarios e incentivos. 

La experiencia ha demostrado que los trabajadores nunca -
pondrán un esfuerzo extra, a menos que tengan a su alcance un in
centivo ya sea directo o indirecto. 

Los sindicatos que desaprueban los planes de incenttvos -
argumentan que: 

+ 

+ 

Se corre el riesgo de tener que reducir el personal a cau 
sa del esfuerzo extra para una cantidad fija de prod~c--~ 
ci6n. 

Se fomenta la ~ucha entre trabajadores. 

La raz6n mas f~erte y real por la que muchos dirigentes -
sindicales se oponen a los planes es el hecho de que cuanto más -
directamente controla el trabajador las compensaciones recibida~, 
menor necesidad tiene de la ayuda del sindicato para obtener au-
mento de salario. 

Gran parte de las gerencias apoyan los planes de incenti
vos pero se dan cuenta de que por el rápido crecimiento de la ac
tividad sindical la implantación de estos planes puede no dar los 
resultados deseados. · 

J .3 OBJETIVOS 

+ 

+ 

+ 
+ 

Los objetivos al implantar un plan de incentivos son: 

Aumentar el indice de producci6n. 
Disntinuir los costos ttnitarios totales. 
Reducir los costos de su¡•ervisi6n. 
Promover el aumento de rcmuneraci6n de los empleados. 



!.4 CARACTERISTICAS 

.J '{_ 
- .. ~·. ' 

Las características que debe reunir un sistema de incen
tivos son: 

1) ¡,ledir (sistematizar el trabajo y tiempo estandar) 
2) Control de la producción. 
3) Sistematizar operaciones. 
4) Definir las operaciones. 
5) Tipo de estandar conveniente para un tipo de incentivos. 
6) Ser sencillo. 

I.S.NORMALIZACION Y REQUISITOS !'ARA LA IMPLANTACION 

Al i1nplantar un plan de incentivos es absolutamente nece
sario i11trodticir (en caso de que no haya) una estandarización de 
métodos de trabajo a fin de poder medir el trabajo convenienteme~ 
te. Donde cada trabajador siga su propid m~todo de trabajo, no se 
podr5 instalar un sistema de este tipo. 

Debe prepararse el trabajo de manera programada adecuada
mente para ~uc siempre hayan órdenes pendientes para cada opera-
rio. Esto implica inventarios adecuados de material, y la conser 
vación adecuada de herramental y maquinaria. 

Se 6eben establecer tarifas base justas 
rías de l1abilidad, esfuerzo y responsabilidad. 
mediante un programa confiable de evaluación. 

en base a catego
Esto se debe hacer 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

!.6 VI:NTAJAS 

Otros requisitos para la implantación de estos planes son: 

Normas de calidad preestablecidas. 
Definir el tipo de i11centivo que se va a establecer. 
Tener estructura completa de evaluación de puestos. 
Buenas relaciones empresa-sindicato. 
Jluen sistema de salarios. 
l'crmitir quejas y sugerencias. 
l'ener cantidad mínima garantizada. 

!.as ventajas de los planes de incentivos son obtenidos -
tanto por los trabajadores como por la empresa. 

1. Las ventajas que obtiene el trabajador son: 

:1 ) 

b) 
r:) 
d) 

!l11a retribución económica 
!lotivación al trabajo. 
E~peclallzación al trabajo. 
:.Je jo r di s t r i bu e i ó n J el s :t lar i o . 

1 

'' 

' '. 
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I.7.EXITO 

+ 

+ 

Las ventajas que obtiene la empresa son: 

a) Los gastos fijos se dividen entre una mayor caritidad 
Lle productos. 

b) ~linimiza el desempleo 
e) Aumenta la prouucc.ión. 
J) La maquinaria se utiliza más y de una mejor manera. 

El éxito de un plan de incentivos depende principalmente de: 

Se~ justo tanto para la compan!a como para el trab¿j•ador -
Liándole a 6ste dltimo la oportunidad de ganar aptoximadame~ 
te un 25' sobre su salario base. La dirección ganjtá al au 
mentar su productividad y abatir costos. --

Ser lo n1ás s6ncillo posible para su mayor comprensión por 
parte de todos los interesados. 



l'Al<TE ll: 1. Diferentes clases de incentivos. 
2 • Definición y clasificación de los planes de incenti

vos económicos directos. 

11.1 DIFERENTES CLASES DE INCENTIVOS 

En general, los sistemas de incentivos se han venido aplicando 
desarroll3ndo y perfeccionando en la industria desde hace ya muchos 
afias, y, se ha dado en dividirlos en 3 clases: 

a) Planes económicos directos. 
b) Planes ecOIIÓmicos indirectos. 
e) Planes no económicos. 

a) Plai1es de incentivos económicos directos: 

Son todos aquellos en Jos que la compensaci6n al empleado 
se mide por su productividad, se incluyen aquí los incentivos 
individuales que son los que, en general, prefieren los patro
nes y los incentivos por grupos de trabajo, los cuales, depen
diendo de las características del trabajo son, generalmente más 
fáciles de aplicar. 

b) Planes económicos indixectos: 

Son aquellos que no han sido planeados bajo una relación 
directa entre cantidad de producción y cantidad de compensa-
ción tales como: 

Salarios relativamente altos 
l'romociones justas y 
Beneficios marginales (prestaciones) 

Estos sistemas tienen la desventaja de acostumbrar al tra
bajador a sus prestaciones extras, llegando después de un 
tiempo a exigirlas como una obligación de la empresa. 

e) l'lanes de incentivos no económicos: 

Incluyen cualquier clase de premios que no tienen relación 
con los salarios pero que, sin embargo, levantan la moral y pr~ 
Jucen un 3Uinento del esfuerzo del trabajador. 

Dentro de esta categoría caen los siguientes casos; 

Vacaciones pagadas 
Transportación 
CGrsos de capacitación y actu~lizaci6n 
,\ l i m e: n t ::1 e i ó n 
Club deportivo y recre:Jtivo 
BccJs para los hijos 
l'on,!o ele vi v icnd:J 
Premios y ree::1los de valor puramente emocional 
FonJe, ele ahorro 

<¡ 



For1do de jubilación 
Siste~a funcidnal.de escalafón 
Participación en las decisiones de la empresa 
Scr,uros contra accidentes o de vida 
Servicios m6d~cos especiales 
Pagos de impuestos 
Tarjetas de crédito 
Estacionamiento 
Salas de descanso 
Tienda de desauento 

II.2 DEFINICION Y CLASIFICACIO'-J DE LOS PLANES DE INCENTIVOS 
ECOI\0/•Il COS DIRECTOS 

Los planes de incentivos económicos directos pueden divi
dirse en los siguiéntes grupos: 

I. Cuando el empleado participa en todas las ganancias que -
sobre pasan la estandar. 

A. Destajo 
B. Plan de horas estandar 
C. Plan de 1aylor destajo diferencial 
D. Plan de ~lerrick destajo mdltiple 
E. Día de trabajo medio 

11.3 Cuando el empleado participa de las ganancias de la empr~ 
sa, juntamente con esta. 

F. Plan de l}olsey 
G. Sistema de Bedaux 
JI. Plan de Rowan 
I. Plan de Émerson 
J. Reparto ci.e utilidades 

A continuación des¿ribiremos brevemente cada uno de estos 
sistemas para su mejor comprensión: 

A. Destajo 

Este sistema implica que el operario gane, proporci~ 
nalntente a su productividad, ·en el destajo, no se garant~ 
za el salario por día. 

Es uno dé los sistemas de incentivos más antiguos y 
tiene las ven~ajas de su fficil aplicación, así como su fi 
cil comprensión por parte de los operarios. 

Ver figura 1 

S 



B. Plan de horas estandar 

En este plan, así como en el destajo, el operario 
recibe su remuileraci6n de acuerdo a su producci6n, la 
única diferencia con el destajo, es que, en este últi
JJJO, los es tanela res se expresan en términos de dinero, 
y en el pr1mero, en término de tiem~o. 

C. Pl~n de Taylor. Destajo diferencia~ 

En la actualidad, la utilización de este plan es 
prácticamente nula. Aquí se establecen dos destajos -
expresados en térmiiiOS de dinero. El primero y más ba 
jo se aplica al trabajador que no alcanza el estandar
establecido, y el segundo se aplica al trabajador una 
ve·z que este produzcrt de acuerdo al estandar o más. 

Ver figura 2. 

D. Plan de Merrick: Destajo múltiple. 

Bajo este plan, existieron 3 clases de destajos. 
liabía uno para principiantes, otro para empleados me-
Jios y el más alto para empleados superiores. 

E. Día de trabajo medido: 

En este plan, si. se garantiza el salario base del 
trabajador, estableciendo tarifas por hora de trabajo 
y midiéndolas por periódos de 3 meses estableciendo así 
los estandares. 

Así se mide la eficiencia del trabajador y cuando 
éste supera los estandares recibe bonificaciones extras. 

F. Plan de llalsey. 

Este plan, se estableció como una restricción al 
desbocamiento de los planes a destajo muy utilizados -
hace algunos años. 

Aquí se garantizaba el salario base, que, en el -
presente, es requisito de todo plan efectivo de incenti 
vos. 

Funciona recompensando al trabajador por actuacio 
nes, superiores a la cstandar, llegando a ser este pr~ 
m1o del SOt del tiempo ahorrado. 

lloy en día, los sindicatos no aceptan el plan de 
llalsey, por no p:ccmia r al aperaría en proporción direc 
ta a su productividad. 

Ver figura 3. 



G. Sistema de puntos de Kedaux: 

El sistema es '''uy parecido al de Holsay, garanti--
zando el salario por llora hasta el estandar, y, a partir 
Jc ese punto, dar una purticipación sobre las ganancias, 

Bedaux estableció un sistema di estandares por puii
tos llamados "B", que se definfa como un minuto compues
to por proporciones de trabajo y descanso, segGn la indo 
le del tral:iajo. 

Supuestamente un operario ejecutaría 60 "B" por ca
da hora de trabajo, dfindosele una compen~ación si ejecu
taba más. 

Por e)emplo si un operario ganaba 520"B" en un dfa 
de trabajo; su eficiencia sería de 520/480 = 107.5~. 

H. Plan de Rowan: 

En este plan, el incentivo está determinado por el 
tiempo ahorrado· al tiempo estandar. Se garantiza el suel 
Jo base. Nunca fue muy empleado este sistema por hacer 
virtualmente imposible el que un operario ganara sumas -
considerables. La remuneración del operario en éste sis 
tema puede expresarse como sigue: 

E a = R a T + Sr Ra T 
Ta 

donde: 

Ea = Remuné rae ión 
Ra = Salario por hora 
T = Tiempo dedicado en 
Sr = Tiempo ·ahorrado 
Ta = Tiempo asignado 

Ver figura 4 

I. Plan de Ernerson: 

el trabajo 

En muchos aspectos, es parecido al de Hasley. Emer
son asegura al emplc:tdo su salario base y establece es-
tándares busados en cuidadosos, estudios de todos los de 
talles de la producción. Establece un pequefio incentiv~ 
al 66 2/3 del estandur, el cual va crecier1dO hasta alear! 
=arel punto de la tarea. ~as allá de este punto se es~ 
tablece una curva de percepciones en línea recta, que r<:_ 
compensa al. operario en proporción directa de su produc_ti_ 
vidad, más un 20\. El premio pagado por dos terceras par 
tes de la tarea, hasta completar esta, fué determinada -
empíricamente y existen tablas con su contenido. (ver -
tabla) 



Las percepciones del operario, menores de 2/3 de la tarea 
se calculan co1no: 

Ea = RaT 

Las percepciones entre 2/3 de la tarea· y la tarea comple
ta se calculan como: 

Ea = RaT + Ft (RaT) 

Fin;tlillente, las percepciones sobre la tarea, se calculan 
como: 

donde: 

Ea + R a T + StRa + 0.20 RaT 

Ft = factor tomado de la tabla 
Ita = Salario por hora 
St = horas de tiempo ahorradas 
T = tiempo dedicado en horas 

El plan de Emerson aboga por un cálculo de eficiencia por 
un periodo de trabajo, ya sea de una semana o de un mes, a fin 
de tender al equilibrio entre las eficienci~s muy bajas y las 
muy altas. 

J. Reparto de utilidades 

El consejo de "Profit Sharing Industries" define al 
reparto de utilidades como "cualquier procedimiento en el 
que el patrón paga a todos los empleados, además de bue-
nas tarifas de remuneración regular, sumas especiales ac
tuales o diferidas, que no están basadas solo en las ac-
tuaciones individuales, ni .en grupo, sino en la prosperi
dad del negocio como un tcido". 

J!ay gran variedad entre los planes de reparto de uti 
lidades, sin embargo la mayorfi caen dentro de alguna de 
las ~iguientes categorías: 

1. Planes de efectivo.- comprende la distribución perió 
dica, a los empleados de dividendos de las utilidades 
del negocio. Va aparte de la percepción nominal y la 
cantidad va en funci6n directa de las ganancias lo-
gradas durante la compañía en el periodo comprendido. 
El tiempo del periodo puede variar, siendo el más con 
vcniente, un ano. 

2. Planes diferidos.- se caracterizan por la inversión 
per.iódica, de parte eJe las utilidades del negocio, a 
f"avor ck los empleados de forma que al tiempo de su 
retiro, o al separarse de la compaf1ía, tengan una 
Cuente Jc ingresos, cuando sus necesidades podrán ser 
mayores. 
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A pesar de que los planes diferidos no tienen el . 
estímulo del incentivo de los planes en efectivo 
son más fáciles de instalar y administrar, y ofre 
cen mayor seguridJd que los de efectivo. 

3. Planes combinados. En éstos se dan ambos plane5 
anteriores: una parte de las ganancias se invierte 
en instalaciones de retiro y la otra se distribuye 
en efectivo. 

Hay 3 métodos que se aplican comunmente en la de-
terminaci6n de la cantidad de utilidades que se ha de -
distribuir a cada trabajador. 

a) Participar y participar iguales- según el empleado 
que haya cumplido cierto periodo de tiempo trabaja!!_ 
do en la ~ompafifa, sea cual fuere el puesto que oc~ 
pe, participa en una cantidad igual de las utilida
des. Este método da a cada grupo un sentimiento de 
grupo y de importancia personal, independientemente 
de la posición que ocupe dentro de la empresa. Este 
método no es muy utilizado. · 

b) El método mas comunmente aplicado es el que trabaja 
en base a la compensación regular pagada a los em-
pleados. Cuanto mayor sea el salario de un empleado, 
Jn~s habrá contribuido al logro de las ganancias de 
la compafiía y, por consiguiente debe de participar 
más de las mismas. 

e) Otro método utilizado popularmente es el de la dis
tribución por puntos. Se dan puntos por cada afio -
de antiguedad y por cada $109.00 de.salririo. 

Algunos planes toman en consideraci6n, la puntuali
dad, la asistencia, la cooperación del trabajador y 
los estandares de producción. La participación se -
determina .por el número de puntos logrados, por cada 
e1npleado durante el periodo comprendido. 

El consejo de. P.S.I. ha establecido 10 puntos fundament~ 
les para el éxito de un plan de reparto de utilidades. 

1. Fuerte deseo por parte de la Direcci6n, de instalar el 
plan. Colaboración del Sindicato. 

2. Plan generoso para evitar la creencia por parte de los 
empleados de que la Dirccci6n se lleva la mayor parte. 

3. Los empleados deben comprender que no es un acto de bene
valencia, sino que est5n recibiendo la parte que les co-
rresponde de las ganancias que ellos mismos ayudaron a lo 
grar. 



4. llacer hincapié en la idea de sociedad, no en la cantidad 
de dinero de que se troto. 

S. Los empleados deben comprender que se 'trata de su propio 
plan y de la Dirección, y no de algo que ésta haga a su 
favor. 

6. La participación de utilidades es incompatible con admi
nistración arbitraria y funciona mejor en compaftías regi 
das por sistemas democr5ticos. 

7. No se debe usar el reparto de utilidades como pretexto -
para pagar salarios más bajos. 

8. El plan debe adaptarse a las circunstancias particulares 
y ser suficientemente sencillo para su perfecta compren
sión. 

9. El plan debe ser din5mico tanto en detalles técnicos como 
en administración. 

10. La Dirección debe darse cuenta de que no hay plan ni polí 
tica que pueda tener éxito en el campo de las relaciones
industriales, si no ést5 perfectamente adaptado y demues-
tra la buena voluntad de la Dirección hacia la importan-- , l 
cia de la cooperación del hombre como individuo. 

La mayoría de los representantes de los sindicatos no ap~ 
yan el reparto de utilidades. Lo ven como "un método para re
cortar salarios en momentos difíciles'', y los hacen disminuir 
su presti gio, poder y ganancias. 

Cuando se administra honradamente un plan de reparto de 
utilidades, los trabajadores lo aceptan y defienden. 

CMP 1 anr. 
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PARTE Ill: 1. Sistemas productivos 
2. Causas de fracaso 
3. Administraci611 de un sistema de incentivos. 

1. SISTHIAS PRODUCTIVOS ) 

Hay varios tipos de sistemas productivos los cu;tles, uepen 
diendo de sus caracteristicas pirticulares, tienen diferetJtes
objetivos y pueden aplicar diferen~es tipos de inceJJtivos. 

l. Prbducci6n por punto fijo: es aquella en la que todo con-
fluye a un punto fijo, como barcos, aviones, etc. Su obje 
tivo es cumplir con el programa establecido observando un
tiempo de determinac.i6n y las normas de calidad. En este 
tipo de producci6n los incentivos pueden ser un día de des 
canso, un día extra de salario, etc. 

2. l'roducci6n por proceso: La.maquinaria y los hombres están 
fijos y lo que se mueve es la materia prima. El objetivo 
es que se cumpla con el estandar establecido. Los incenti 
vos se basan en que el trabajador participe de lo ganado, -y 
el tiempo se establece por gaps. 

3. Producci6n por producto: Hombres y materias prlmas m6vi-
les. Su objetivo es aumentar la cantidad y cuidar la cali 
dad. E 1 sistema de incentivos que se establece es simi-
lar al del sistema por proceso. Se cuida la puntualidad -
del trabajador. 

4. Producci6n por grupos tecnol6gicos o familias de producci6n. 
Se usa para piezas diferentes con procesos análogos. 

S. Producci6n por línea: Su objetivo es mejorar Ja calidad -
antes que el volumen, se trata de que.el recJ¡azo sea míni
mo. 

6. Producci6n por tipo de servicios: Por ejemplo un taller 
automotríz grande. 

7 • Industria de servicios: 
cio de bancos, hoteles, 
dio de puntuaciones. 

Su objetivo es mejorar el servi-
etc. los incentivos se dan por me 

2. CAUSAS DE fRACASO 

son: 

+ 

+ 

+ 

+ 

Las causas principales del fracaso de un plan de incentivos 

Administraci6n incompetente que, a su vez, ocasiona: 

La falta de entusiasmo de los empleado~. 
El ser demasiado costoso. 
El tratarse de un producto demasiado inestable. 

> 1 



+ Gastar más de lo que se ahorra con su instalación. 

Los principales factores que intervienen en las causas 
anteriores son: 

a) Deficiencias fundamentales: 

1. Estandares malos. 
2. Incentivos bajos, para la mano de obra directa. 
3. Llegando demasiado alto en las ganancias. 
4. Falta de incentivos indirectos. 
5. Falta de incentivos de supervisión. 
6. Fórmula de pago complicada. 

b) Relaciones human~s ineptas. 

1. Insuficiente entrenamiento en la supervisión 
2. Falta de garantía en los estándares. 
3. Falta de exigencia de un dia justo de trabajo. 
4. Negociación de 16s estándares con el sindicato. 
5. Falta de comprensión del plan. 
G. Falta de ppoyo de la alta gerencia. 
7. Operarios mal entrenados. 

e) Administración técnica mala. 

1. Falta de coordinación entre estándares y cambios 
de métodos. 

2. Malas tarifas base. 
3. Procedimiento malo respecto a las quejas debido a 

administración mala. 
4. l'laneación mala ele la produccción. 
S. Grupos demasiado gra11des bajo incentivo. 
G. ~!al control de calidad. 

3. i\Ll:·II~dSfRACION DE LOS SISTHIAS DE INCENTIVOS 

El éxito de un sistema de iJICeJitivos depende de su buen 
mantenimiento. Para lograr esto, la administración debe pro 
curar que todos y cada uno de los participantes conozcan el
Cuncionamiento del plan y los cambios a que es susceptible. 
Generalmente se ¡Jublica una .lonna de "Instrucciones ele Opera 
c:ión", Explicando claramente el plan de incentivos. -

En la administración del plan, se deben vigilar los si
guientes :ts¡Jcctos. 

* Revisar diariamente las actuaciones demasiado altas y -
demasiado b:tjas para c1cterminar sus causas. Ambos extre 
mos en las acruac i oncs pueden causar fallas en el plan, 
ya sc::1 por p8rd i d:t p::na la empresa (actuaciones demasia
do .IJ'-'Jas) o L1L·scontento y malestar entre los trabajado-
res (act•wci ones Jctrtasi atlo altas como resultado de están 
da re:; holgados). 

1 ;¡.. 



* 

* 

* 

* 

liacer un esfuerzo continuo para que los trabajadores par 
ticipen mayormente en el plan. 

Procurar que todos los trabajadores participen para evi
tar la falta de arn~nía debida a las diferencias económi 
cas. 

Revisar los viejos estándares para asegurarse de su vali 
dez. 

Es esencial ajustar constantemente los estándares orien
tados a la producción. 

Organizar reuniones con los supervisores de la operación 
para discutir las debilidades fundamentales del plan y 
posiblbs mejoras. 

Mantenerse reportes de progreso que den información per
tinente de eficiencias departamentales y global, trabaja 
dores dentro y fuera de los estándares, etc. -

Hacer un continuo esfuerzo por minimizar las horas muer
tas de mano de .bbra directa. 

O!P' amr .. 
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3.- G.raveclad: Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que 

sea posible. 

Aprovechar en forma Óptima ei espacio en tres 

dimensiones. 

5.- Tarr.año Aumentar ]a cantidad, tamaño o peso de las --

Unitario cargas unitarias. 

~-- Mecanizaci6n: Siempre que sea económicamente factiPle, se -

deberá mecanizar las operaciones de ma~ipuleo. 

7.- Normnlizdción: Normalizar métodos de manipuleo así com:o tam-

bien tamaños y tipos de equipos empleaqos. 

8.- Adaptabilidad: Utilizar métodos y equipos que puedan rea]~zar 

una variedad de tareas y aplicaciones, donde ~ 

no se justifiquen equipos especiales. 

9. - Pe so p_r_<>pi o: Reducir la proporción de peso propio del equi-

pode transJ~rte.con relación a la carg~ trans 

portada. 

10.- Utilización: Lograr la máxima Carga de ~rabajo para equipos 

~ la mano de obra. 
·-" .;. - --- . .:_···------··-==---
14...- Ma'""·~·n~ miento: P] anear el mantenimiento preventivo y ca:rrecti 

-=---~ 
... ~ ·- • P'"!'!" 

vo de todos los equipos de manipuleo. 

12.- Control: ----- Utilizar actividades de manipuleo de materia--

==-
les para mejorar el control de la producción e 

inventarios. 

FrOV(:er u,6todos y equipos adecuados para mani-

pul C:·o seguro. 
'( 
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14.- Capacidad: Los equipos de manipuleo deben ayudar a lograr 

la producción deseada y aún cubrir los picos. 

El--campo de_ Ho:vimientos de t-!aleriaJ es es un amplio sector de la 'lngeniería 

JnduStrial,_ incluye los problemas relacionados con Disposición de Equipo, Alm~ 

cenaje,_~Se~~c:ción de Equipos !·tec&nrc·os·;, Automatización, Estudio de Tiempos y -

I·:étodos de l·:,Ovimientos, Reducción de Costos, Tráficos, etc. 

·. 

En muchos problemas de lay out el i·lovimiento de Nateriales 11ega a ser el 

factor determinante, por eso decíamos que deben analizarse en forma conjunta. 

DESCRI PCJON DE EQUIPOS DE MOVHlJ ENTOS DE MATERIALES. 

El "!<aLcrj al Hliridling Ha,1di)6.0k" (The Ronald Press Co. New York) presenta -

m&s de 430 clases de equipos. Nosotros agruparemos los tipos de equipos en 8 

categorías principales: 

1.- TRANSPORTADORES CO!l'I'JNUOS. 

2.- GHUAS, MALACM'ES Y ELEVADORES. 

3.- VEill CULOS JIJDUS'l'PJ /\LES. 

4.- VEHJ CULOS AU'J'CfFJ'l'C•IUéS 

5.- VAGONES Fi:kkOVJ/,RJOS 

6.- 'l'RJ-~.I~SPO~TES !·íi\R 1 '1'1 !·105 

8.- CAJJ..S DE '1'!-CI>~l,:PC•~'l'E Y EQUIPOS AUXJL!/,Rt:S. 



- 68 -

1,2,3yB 

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS.- Genéricamente un transportador 

contínuo se define como "un dispositivo horizontal, inclín~ 

do o vertical, concebido y construído para transportar ma-

teriales a granel, paquetes u objetos según una trayecto-~ 

ria determinada por el diseño del dispositivo y que tiene 

puntos de carga fijos o selectivos. 

Generalmente son fijos, si bien hay algunos móviles. 

Los transportadores contínuos pueden considerarse como el símbolo de la pr~ 

ducción en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizad~, que es la 

esencia de una producción organizada. Se les hace para transportar casi todo 

tipo de productos con pesos desde gramos hasta toneladas. Además, es de hacer-

se notar gue aprovechan convenientemente en algunos casos el espacio cúbico. 

Los transportadores contínuos se pueden dividir en dos grandes grupos: 

i) De paquetes individuales (Cargas discretas) 

b) De material a granel (cargas contínuas) . 

1.- Transportadores de Troll eys. 

2.- Tran~portadores de cintas o cadenas {Movimiento 

horizontal o inclinado). 

3.- TraJlSJ~ctadorcs de gravedad. 

1.- "To¡:..o Trolley: Consiste en una serie de trolleysque se desplo.zan sobre 

t:~ riel colocado a cierta ~istancia del suelo y conectarlos unos a otros 
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por medio de una propulsión sin fin como son: cadenas, cables, etc. La 

carga se suspende de los trolleys mediante ganchos, bandejas o dispos~ 

tivos especiales. 

Se usan cuando se mueven cargas individuales con mucha frecuencia, siendo su 

aplicación más definida en ·los siguientes .casos: 

1.- Transporte entre varios puntos con selección automá 

tica del punto de descarga~ 

2.- Operaciones con baños electrolíticos, pinturas, etc. 

en producción masiva. 

3.- Armado del producto sobre el transportador. 

(Pueden o no usar el principio de potencia y libre (Power and 

free) . 

La carga se lleva en trolleys individuales en un riel inferior mientras --

que en uno superior se construye el accionamiento de modo que la tracción pue-

Oc ser desconectada en cualquier momento, 

4.- Almacenamiento de materiales en proceso en l~neas de 

producción lo cual alJoi-r~ espacio en departamentos 

de producclón. 

En l~s fiyu1·as j)U0de vGrse ur1a vista general de un transportador de - - -

trolley y ',HI dc-ta11~ de) tro1Jey. 
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Mantener por lo menos el espacio 

r--~--_,de un trolley entre 11neas tangentes 

' 

horizontales ~ 

grs=rt~~~~ 
Dejar 

e."ilacio en 

de~üveles 
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' 
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•:-~.+ ~ . '' 
2.- CINTAS TRANSPORTADORAS: Este grupo comprende los equipos 

utilizados para mover cargas discretas como son: paquetes 

u objetos sobre una cinta generalmente de superficie pla-

na y a lo largo de una trayectoria horizontal o inclina-

da. No incluye los equipos para transportes a granel, -

que en parte se construye~ segÚn los mismos lineamientos. 

En principio se trata de un. movimiento bidimensional. 

'. La superficie de acarreo es accionada por friccion mediante w:a polea ma--

triz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido a su baja inversión y 

poco cosLo operativo. Su única limitación la constituye el hecho de que el ma 

terial no debe dañar a la cinta. Las cintas se contruyen de tela, hule, plás-

ti.co, riel, metálicas, etc. En todos los casos, es necesario inc.luir un disp~ 

sitivo tensor pues el estiramiento de la cinta es del orden del 0.5 al 1.5~. 

Para el caso de aintas inclinadas hasta 10 grados no hay problemas; se --

r.~ucde llevar ha.sta 35° me~iante el agregado de barras transversales o disposi-

tivos especiales, ello depende también del centro de qravedad de 'la carga. 

En cuanLo' a velocidades, el rango es muy grande, pudiendo ir desde - - -

15 CHI!;.jmin. l1asta varios mts./minuto. 
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~ 

~lculo de potencia 

~equerida para una cinta 

tran9portadora de bultos • 

Se aplican las siguientes fórmulas de. potencia 
requerida en la polea i:le mondo (Forrada con 
capa de goma) para los casos básicos de mando 
en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos 
e~ pecia les . 

CASOI 

(II+Qc).Lv 
N= 1400 

c¿so n 

t 
!le. H.V 

70 

-[ .!J ( Q+Qc).Lv . llc.H.V 
N-t+o,12 "-i.} 1400 '70 

ADITAMENTO 

--
Para otros casos la fórmula 
básica se transforma de acuerdo 
al siguiente cuadro: 

Tensor ioh:rmedio 

--· 

la potencia requerida en el motor será: 

M.e.NOO 
[n caben! 8·2 

En cabnol 8·2 

lotermedio 8·5 J 

PCLL\ DE MAI/00 ro;;Mut~ 

sin for~ar t,OJ N 
tonada t .07 N 

sin foHar 1.15 N 
torre da 1.20 H 

sin forrar 1 1.38 H 

. N 
lim=-1 
. '?. 

siendo 7. .el rendimiento de !a transmisión 

rc·b? . Capacidad de 'tnnsporu en bultos(hora. 

i · ·d; Di•tancia promedio libre entre bultos en m . .. 
:Fma.x: 
l. .•. -

Fuerza de tracción máxima en kg. 

Altura total de elev2ción en m . ; H~ . . , .. 
; t...: 
LA; 
' ' / i 

1
: l; .. 
h : 
. 11.1: 
! "./. 

Proyección horizontal en m. de la distzc.;;i.'i lota! de tran•porte. 

Proyecció~ h"'ioontol en m. éo la distznci• ~< transporte anterior al cabeul 
intermedio B·Ó 

longitud ·del bullo en m . 

Potencia básica en C.V. 

Potencia total de tracción con aditamentos en C.V. 

Potencia de mctor necesaria en C.V. 

P¿_so entre rodillcs en mm. 

q: Pe:.. de las par1•• móviles del transpor1ador en Kg/m. (Tabla 1) 

q b: Peso deJ bullo en K e. 
q e: Pe.o rn.lximo da bul!os en Ke/rn. (Distancia tntre bullo• nula). 

LXi Velocid.Jd de tr.oJn~por1e en rn/!.eg. 
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Cinta tran~rtadora. 
• Eje;r.plo ele c.1lculo 

74 

Con los •len.: nlos norm•lizados ln~icados se lnshl• uo 

clnla como 1~ r!e !1 fi¡ura que debe tran<porlar 12()(1 pequ 

les por hora, cad• uno de un peso de <O K¡., !arto 0,60 r 

y ancho 0,45 111. 

Cabezales an~u~ B:-12 Cat»elar B-2· 

Mando B-3 O 8-13-7 

Estimando una velocidad de 0,3 m/seg. n'os da una distancia promedio libre entre paquetes
1
de: 

d = 3600 . .Y_ -1 = 3600 ·_E¿ - O 6 =O 3m 
Cb 1200 ' . ' 

perfectamente compatible con el transporle. 

Elegimos la primer correa de ancho mayor o igual al ancho del paquete. Ancho de correa= 20" 
:; 510 mm. y el paso p. de los rodillos de acuerdo a la fórmula: 

p = 500. 1- 25 p=SOD · 0,6- 25 = 275 mm 

Adoptamos el primer paso Standard'inferior o igual al anterior, es P = 200 mm, que nos dA un peso 

q= 14,1 Kg/m. 
La carga máxima de bultos por metro serA 

Qb 40 
"·=-=-=666 Kg/m. ""' 1 . 0,6 ' 

y la potencia (p~ra caso 11): N=( +012~)- (q+qc). L.V 1 
• l 1400 

+ Qc.H.V 
70 

( z ) 80,7. 27. 0,3 
N= 1+012·- ·-~----'--+ 

. • 27 1400 
66,6. 3'. 0,3 

70 

1l= 1,01· 0,47+ 0,86= 1,33 C.V. 

Si usamos polea forrada de goma por el lensor inlermedio debemos aplicar: 

rlt = 1,07-N = 1,C7 ·1,33 = 1,42 C.V. 

l.a fuer:a de tr;:.,cción ~obre la corrra serd: 

75.1/t 
F =-- . -

y 
75.1,42 

= -----· ---- = 355 
0.3 

Kg .. 



- 75 -

TRl1~SPORTlillORES DE GRAVEDAD: Como su nombre lo indica, se usa la gravedad 

como fuerza propulsora • Sirven únicamente para cargas discretas. Tienen t;l -.. 
incoveniente gue, debido a que no puede controlarse muy bien su velocidad, en 

general no sirven para cargas fragi les. 

El grupo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodillos, de 

ruedas (de patín) y tabagones. El ryrupo incluye también a los transportado--

res horizontales que se utilizan en general para operaciones de armado en el -

caso de productos voluminosos que pueden desplazarse de un puesto de trabajo -

al otro, empujándolos. 

El largo de una instalación de rodillos y gravedad, está limitada únicame~ 

te por la perdida de altura debido a la inclinación. Para instalar una línea 

larga, ·si no hay altura suficiente, se utilizan e~evadores ¡nec&nicos colocados 

en puntos inteJ-medios, los que suLen el bulto a cierto nivel posibilitando, de 

tal manera, la continuación del transporte por gravedad. 

Estos transportadores.pcrmiten alTnacenar mercader!as a lo largo de su desa 

rrollo, d~ H1odo tal, que a medida que se retiran los bultos de la parte infe--

tior, Jos dcrr.fts descienden autorn¡;ticcunente. En las figuras se describen los -

principcd es ti
1
pos y sus carñcterísticas. 

'J·;.·¡~r!~J~úhT!I.D01~ES A GR!d~ET .. : Son ]os {;:gui¡ . ..os concebidos y construÍdos para -

el l!ohnir,uleo cout:1nuo de CJfC"1I1des cant:jr1~'ies de r..oterial a granel, gue incluye 
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Los gases y líquidos no plantean problemas dado que se transportan en co~ 

duetos con o sin bombas compresoras, o en barriles, tambores, botellas, etc.-

En este Último caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por lo --

tanto, al mencionar los transportadores contínuos o a granel, debe entenderse 

que se trata de materiales sólidos. 

Dada la gran cantidad de equipos en este aspecto funcional, su elección -

está determinada generalmente por los siguientes factores: 

1.- Estado Físico 
de los mate--
ria les. 

2.- Uso a que se 
destina. 

Tamaño de la partícula 
Peso 
Temperatura 
Fragilidad 
Resistencia a la abrasión. 
Resistencia a la corrosión, etc. 

Transporte entre plantas 

Formación de Mezclas. 
Recepción y descarga 

Carbón 
Piedra 
Cal. 

Carga a paquetes individuales 
Carga de máquinas u hornos. 

En este grupo debe m~ncionarse t.Jrnbién· el transporte neumático de ülcrnentos 

sólidos l:omo es el caso del algodón. 
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ROLLETES DE GRAVEDAD 
. ._~ . 

INDICACIONES PARA SU ELECCION: 

1~ Los bultos deben tener uno superficie rígido y liso para el trasporte. Los que se deforman 

ocomodó'"ldose en !os ESpacios entre rolletes, deben llevarse sobre bandejas. los bultos con trove· 

sañas deben trasportarse en forma que estos no se traben con los rolletes. 

2~ El peso de los rolletes elijase de lo Tabla 1, entrando en ello con el largo del bulto más corto. 

En coso de resultar esto medido entre dos valores, adáptese el que corr~sponde con un poso menor. 

3° El largo del rollete determínese, sumando 50 mm. al ancho del bulto. Dimensión A á A1 de los 

dibujes de lo póg. 27 

4~ El diámetro del rollete, longitud de los tramos y perfiles del_ bastidor, se indican _en lo Tabla 1, 

en base al peso y la'rgo del bulto. _L()~g()_S_n_9~~~~-~-e .. f_ob~i-'_o<;.~n__Ell!_!()~_!!Om()S __ .Q_~~~-te~ 
2.400 ó 3.000 mm. ·, --------
5~ El largo de uno instalación de rolletes está limitado únicamente por la pérdida de altura de

bido o lo inclinación. Pera instalar una línea largo, si no hoy altura suficiente, utilizamos elc·,a· 

dores mecánicos colocados en puntos intermedios, los que suben el bulto a cierto nivel, posibili

- tondo así lo c~ntinuoción del trasporte por gravedad. 

6~ Lo inclinación de uno línea de rolletes depende de los características de lo superficie del bulto 

Y su peso. Lo To~la 11, indica aproximadamente los valores usuales de la mismo. 

DF:SCAF<GA /;\'TEFl.\1 EDJA 
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CURVAS 
Poro cambiar lo dirección dé trasoórte ·de las mercaderías en ur.a línea de rolletes de grovedod s 
usan curvos de fabricación ñormoi cuyo desarrollo angular' es de 30°, 45°, 60° ó 90°. 

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES: 
Se utilizo"n poro bultos de ha,ta· 550 mm. de ancho. En ellos se emplean solamente rolletes cónicos 
dispuestos en formo adecuado poro obtener uno m3rcho suave del bulto en lo curva. _El bastidor tient 
el. mismo ancha que en los 
tramos rectos y el radio in- CURVA 90' PARA ROLLLTES DOBLES 
terior de estos curvos es de D/.I!E!I'S/01\"ES: A, A, y D 
850 mm. La construcción ver tabla 111 

1 es p_lana,· es decir qu'e les 
puntos de entrado y solido 
estó0. al mismo nivel. 

CURJ'A 90' PARA ROLLETES 
SIMPLES 

D/ME.\'5/0NES: "A" y "D" 
ver tabla ll/ 

'i----.1 

CURVAS CON ROLLETES DOBLES: 
Poro bultos de 600 mm. o más, los consiruímos com~ il~~trÓ lo figuro con dos hileros de rolletes, 

. dispuestos en formo alternada y dirección radial. Con este .disposición se consigue mayor veloc!dod 
en lo hilero externa de rolletes, facilitando esta el desvío del bulto. 
El radio interior de estos curvos es de 1.200 mm. y el bastidor se adopto al de los tramos rec:as. 
Lo cc~str~,..~cc:ón es plonc, es decir, que ·fas puntos de entroc:iJ y solide están cr' rr.isr¡¡o r.iveL 

E r.1 P A l r.t E S 

E.IIPALI/E V F. fiOS TU AMOS, CURVO 
Y Uf.'CTO A UN TRA.\10 RECTO 

1 \ 1 l \ ' 
1 1 1 1 1 . ', 1 1 .1 .1 ·, '¡ i ·, 1 i '¡ i 1 

i.tijTi¡j¡ ~!'!!'!1,1 fl11//ff//' 
t= ====~~~~·=·~~~~,~~~~~;~,J~~;d_'~·,~·h;L;~¡~;~¡·d'~· ~~!11~;! lll! t -~ _1_11_111 ¡¡ 

E.\IPAI .. \IE VE l!OS TIU.\IOS RECTOS 

Utilizados principalmente poro enviar los 
1 

bultos desde remoles a 'uno lineo general. 

En fas empalmes, cuando los remoles no 

trabajen alte:rnativomente, debe c~locarse 

un hombre paro evitar o.toscomienios. 

En ras ilustraciones se Indica con flechas 

la dirección de 1 rosporte.; 

EM/'ALME DÉ VIl' RA.\I.IL CL'RI'O A U.\' 
TR.OIO Rfl}TO 
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TABLA 

largo del 
175 250 325 400 475 550 625 700 775 850 925 Corocteristico .bulto 

de los rolletes 
Poso de los 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 y bastidor 

rolletes . 

i 
; 

10 ~ @ w Rollete 0 2~ 

Bastidor 
15 

. . Q w~ fW l50•<0x5 

o. 20. ·u rw w "' Rollete 0 50 ~ o. w 30 ~ 

~ Bastidor e ·"' 
"' c. 

~ V/}/; l65•50·6 

.E 
40 :0 

u 
:J 50 u ~ w .o 2 

"' 60 ' ·~ ~ ~ e "O o 
o 70 u ~ w Rollete 0 70 
"' e Bastidor "' ~ w c.. 80 ~ L75•50•7 

"' 
90 :J w w~ IW; . 

CT 

"' ~ w 1:/h 100 c:r: 

~///~f; Largo d~ los Poro tramos con· largo Jo;"/if}};~~ Poro tramos de 
tramos infer.ior o 2.COO mm. ~///J:m ~)j;% 3000 mm. de largo 

1 

TABLA 11 

VALORES APROXIMADOS DE LA INCLINACION 

'TIPO 
. INCLINACION OE BULTO OBSERV. 

1 Grados y .:ninutos % 

Cojones de modero o metálicos 10 o 25 kg. 4 2° 20' 
" " " " " 25 o· 75 kg. 3\/:z 2° O' 
" " " " " 75 o 1 qo kg. 3 1 o 45' 

Cojos de cartón ••••••• o •• o 1 o 3 kg. 7 4° O' 
" " " 

•••••••••• o 3 o 7 kg. 6 3° 25' 
" . " , ........... 7 o 25 kg. 5 2° 50' 

[squeletos ................. - S 2° 50' 
Tarros de leche ............ llenos SY2 3o 1 O' 

" " vacíos 6 3°25' 
. Tambore'~ ....... :::::: :-::::: - 21,1, 

1 
1 o 15' 
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rr Á a :LA r r r 
1 . . . Lc<go ~1 .,o.llcte ~ 250 ·1 

1 
¡_350 ·¡ 3751 4001 

. . : 1 ·.:;;;;...: 

300 325 .425 ' Aso¡j :500 :!_ :~y=!J_o.oo ¡ 
r-~::~-lEo .. o.s/3421 392 

1 
417 1 ~~ 2 1 .467 492. 517 542: '592 : -~~~ 1 •.692 . 

D . --~~· 'JI -·- • 

41.21 437 T 5'12 ·1 
: 

... , 
71)2 :¡ · de· L65é0•6/ 1 

----- · L?s~:..o .• f '362 ~62 ~87 .537. :562 :6;12 ! -~~? 1 
- . . . .. ·'' ! 

Lc•go toro! <Olicres 1 670 1 ?20 1 7?~1 870 '1 
- ¡l --~- ·. 

820 9,20. :1020 :1:17.0\1 lt~?P -- _:._:._A_r_ __________ . --· ... ,¡ 

Lo•, "'t'." ,~Jlerc . 32~-~ ~75 ' 
•- •• r o' -. 

400 425 1 450. ,500: :550: ,6CO . 
~ . t0,40x5 760 / 81*0 910 960: 1010 '11 1 o, J;;!60! ':1.3:1:0.' ' .. J·~St1dor. . 

1o3o 1 :Jl3o,/ :12s'o' 
... 

' de· L65x5Cx6 ¡ 1 930 980 ¡ !13_30: \: ' . t75x.50x7 780 830 BE O 
L__ ___ . -· 

• 

:DI'JV,ENSIONES DE LOS TRAMOS .DE ROLL:ETES ~DE ·GRAVF.DAO ' .. 
• 

:A: d1.:~_dao 2 50 houa ;600 
Oiéme-tro del -rollete 

:1:1 
.1 '-"--' ' ' ' .n¡IT"¡ ==== -. , ... ~· --... -. -!]í~~. 
l~{-~P-oo-o~7 ·~,Ü::I,'·:·~. --A --~:._..J,, :':, - .:.-. -.-,... .,!1 <{ 

e_ L'--~ ---· -~;_- A :-:J.r 
·.' .... n ,. -. --·- "'-----=n ''· ,::-_ -.---~_.Ji, 
-~- : -d.¡ - . . - 1 .l L:•---A . 

:··.•-------o-

P_o~_o 

'·' 
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HEL IC.ES 
' 

, ~ ·<.-:>, --~~.~:¡X~~'·.;_'t · :· · 
Constr~id~;\';f~~~·rvos de 

portado convenientemente 

DE GRAVE D.f?'.D 

rolletes de grovedÓd de 90' ó 45" de desarrollo, formando uno hélice•SO: '· 
¡ • '0l~·:.:{;' 

ROLLETES DE 

por un bastidor de acero, Los rolletes pueden ser cilindricos o. c'611icos.:· 

siendo los pri'!'eros ·según el onc)1o del tromportodor, simples o dobles. El diámetro ~xterioi'de lo· 

.· 
¡.;élice y su pci.sp así como' el tipo de rollete, dependen del peso y dimensiones de los bultos. 

Permiten. almacenar m'ercoderíos o lo larga' de su desarrollo, de ~()~O tol.sue, o. medido que se retiran 
----· - ' 

los bultos de lo porte inferior los demás descienden outomóticomente. Los bultos pueden cargarse 

en lo hélice mediante !romos de rolletes de gravedad, y su descargo realizarse de igual manero. Pbro 

lo cargo o descargo en pisos intermedios es factible intercalar desvíos. 

., 
Los oberturas en los Pisos normalmente son circulares, pero si no es factible practicar una obertura 

muy amplio", puede atravesarse el piso mediante uno canaleta recta que empalme las hélices del piso 

superior e inferior. 
·., ¡ 

r' rJ-' 

.· 1 

.~ 
. r "=:J.· l 

' 
r----, 
1· 1 

1 

; 

1 

1 ' 1 

' · lH .. --· · ---- •ji 
t~~ 

J 

'-.- L,.. 

·------Diámetro· •x\.n"!\or mÓ•imo 
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CANALETAS rllETALICAS -HELICOIDAbES 

SECCIONES DE CANALETA 

SECCJDN l'LANA 

SECCION _ CUIIV A 

Espt"clulmoii8 

para [,u/uu. 

DESCARGA INTERMEDIA 

VISTA DE UNA CANÁÜTA 

~-

CARGA INTERMEDIA 

'-
1 
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ACOT. MM. 

Para el Hansporte de cajds de cartón, de madera v empaques en general, ligeros 
\' a la vez resistentes; Son ideales en insta!aciones portátiles. así como en insta· 
l2:ione~ lijas. As:: como en los transportadores de rodillos, los transportadores 
d~ ruu1il de patÍn cuentan con eh:mentos para cambio de dirección. como son 
!;,s ""''"de 90 \' 45 grados. 

-------- .... -- --·----------
"'lo: or tam. 

l:lOI>Iollóoii 

C .. htllr 12 

1 OnG del 
tramo: Ancho total: 

3.05 m (10'). 38 cnu. (15"). 

Ruedas por 

tramo: 

100 

01SiiJOCII 

~ntu· ~~~s: 

7.6 cm!o. 

Peso 
total: 

31 k¡. 

NOTA lo~ t<dn:.por1adolc~ Ot wcO•!I. dr patin se surten to~mbien en otra~ dunen:.oont:. y capacidad~•-

--- ·-- ·- -- ---- ·----------- ---~·--- --·- --- ---------' 

. ------------------ -----------------
CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RUEDAS DE PATIN 

/..COT. MM 

, ' •• f.' 
Clltr n HHI 10U ClH lll~l'~:: H Y~!lfJO • ~~liCO H. D. 

HL !·t7-JJ.11 th>Toc- u ea 

01$ll<lt!UCIOH TII"IC& l"' T. ~lt.lO $10. 

Para los tdmbios de dirección en las líneas de trcmsportddores. contarnos 
con curvas de 4 5 v de 90 grados, con las siguientes dim~-r1siones. 

90" 

45" 

Ruedas por tramo: 

50 , 
Ri'ldoo or•le"or: 

7t.2 mm. 

]él mm. 

Pt:!oO total 

ael trdrHO. 

18 kg 

ll .. 

'--------------·----- ----

Para la instt!1acion de estos ll<:ns¡.¡ortddorrs. télrnbien se u~Dn los tripies V 

los apoyos :,imildres a lo~ que se usan en lu!l tri:.rl~JlUrtcdult~ dt! iúddlos. 

SUCUPSA\ PI(J~.Hf.R(Y: A~ CO:;SilTUCIOP<I 73~ OTL • Hl 43·09-0S 

su:·.:~~r.t CL'.!-.(lt~:.J:.R~ CLtz:.~:. (,Cri.Zt..lfl c:.tiG ;~JI • lfL 11·16110 

s:.~c·J~:~t tíC~ fi~~·o A tLf'il ~/.c.aos tJ; on • HL 3 :o~-~~ 



t.vtorr,alice el milnejo de sus materies 

primas, proéuctcs t:n pro:eso y produc. 
1os ~:!<-.~~;a:!os por rr.edio del uso de 

lrt.nspor!aéores ée gravetad. Reduzca 

ésf ~us co;;tcs é incrernelite :::u!.: ~anan~ 

cias. ldules parb carga y descarga de 

m~rcancra. Oi!.:ponibles en tramos de 

3.05 mis. (10'). Son fácilmente mana-
j.:::b!es) de~:nontlbles; no ocupan espa. 

cit vital. E~ tos transportadores de rodi. 

!los se utilizan con tficacia para el 
rr.<:nejo de carga peseda. Sumamente 

resistentes,, son recomendables para 

in~tai<Jciones fijas y en al~unos casos 

también para instalaciones portátiles. 
Para el transporte de tambores, barri. 
les y barricas, cajas de cartón, etc. y 

muy especialmente en la Industria em
botellodora, 

ACOT. MM. () 

Larg. de 
l<~m. doblada: 

Cal•bre JO. 

t ong. .. , 
trorno: 

3.05 
(10') 

Ancho 

lo! al: 

44 crns.. 

17 '/]") 

Ancho 

entre 
Larg.: 

38 cms. 
(l5") 

Lon¡:: IJtll ... 
,odollo 

36.!1 cms.. 

(14%") 

~--···-····----~-·-----· 

--------- -- -----~------ -- .. ··--------- ·-------------- --

ROOollol 

~rnb. 

po< 
tramo: 

30 10 

I;}JSt6nCII 
t'llllt! 
t'jt'S.: 

cm~. (4") 

Pt-~o total .., 
Ho~mo: 

~~ k¡ 

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RODILLOS 

Rud•llo!. ·e m· 
t;alelddO!. por Rad10 

Modelo: tramo: interior 

90' 16 762 mm 

45. 8 762 mm 

TRIPlES Y SOPORTES PARA TRANSPORTADORES 

Pe~o lotal 
del lro<~mo: 

30 kg , 

CURVA OE RODILLO~ 

ACOT. MM. 

'" ,.,, ·-·· "'" 

y• 

El peso de Jos transportadores lo soportan en· el caso 
de inslalaciones semifijas, livianos pero resistentes tri
pi~s de conslructitÍn tu!Jular dt liuro y aj!JS!iJlt!es a 
diver~as ólluras póra dar la ·¡!lc)i!la~ión H~qut:rida al 
tJon:.¡,ortí:ldur. y en el caso de in~lillucion!!S fijos. so
purte:. aju~!a!Jies lipu "['', ltt·d1os ele rub11Sia l~rnina 

dutJI¡,du tn calilue 1/. tunlo la ¡,JJ¡¡fU rumo la Ílttlina

c:iún se Ur<HhÍiln JIOf rnt.dio de du:. lur!ltllus por lado, 

purllt:JJdo li¡or~e ¡¡j pi~o por ~wt!u~ L<l:rtti!JS l:n lo par
te j¡,ferior. 

•~o•o •••• " ~·"~fl .... "' ....... 
/ 

;. ·-:.r-o .., r .-... .., ..._. _.-.-:-: 1"1 ~ 
'/"'J. .. , __ ., ...... -/ .. _- ..... i-J. ,• 

. .. ~ . 
(lllf ·~ ,.~;,11 1014 t:DI P•:.~IFII.lt VilllJO • 1-'!JJCO H. 0 f 

lfl. !-t1·3l·ll ·tl!i.fjOD lJ BIS 

·'·· :J· .. 
A COl .. M M. 

S:,~"liP.~AI I,•J•,¡¡¡ i1!Y. Al/ c•,:,Tii'JCI(J~ lJ~ OH. • lfl.,~J C3-0S 

~-·.:::._•:<.::!.: ( ~-: :..;:.· t..J!.~.A Ct.:J:-'Jt. f.-",:,;;1! l ~:.L~O l!~l .. • ;lfL ll·lL BO 

:.·.re:- .. ·~ li~'i 1:.\'0 J.. t(..'il :::J:l:S Ll) liH .. • lfl 3i1::. ~6 



..... 

~----

Se:ti6n de un si5t~m~_ d~ t:":t~;¡omdo;es muy completo que muestra los di·,er· 
lOS cum;.onentts com:.o ~:~r. Bar,~ e inclinada, rodillo¡, ruedas Ce patín, Cd!!!:lor 
para cambios de d·re:cíón. y np:Útts aiustables ele ahur11 t intlina:ión. 

[r, e~ID Sttuencia st muestra como una sección de transportadores de rodi!los 
\·i,·c:. ~~:\t el producto empc:a:lo hacia el dtpanamento de sellado de cajas. 
lr,~:~l~:os ~n Al'on Cc~melic~. S. A. de C. V. 

:. A. 

V 
\ 1 mo 1 o 

ttllt 4~ t~O~!I 1014 ::lL 1h.•.~1~~~~ \'lli!JO • lo'lliCCI H. C f 

,, 
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11 GRUPO: GRUAS, POLIPASTOS, ELEVADORES: Este grupo abarca aquellos equ:!:_ 

pos destinados a desplazamientos verticales u horizontales o en ambas direc-

cienes. En general se utilizan para trasladar cargas· muy pesadas, pieza por 

pieza y frecuentemente de forma irregular. 

) 

en los siguientes tipos principales: 

cénericamente puede subdividirse 

1.- Grúas de Vías Fijas: ·son equipos de transporte mediante los cuales se -

puede elevar o bajar una carga y también desplazarla en un plano horizo~ 

tal, estando determinada la autonomía del desplazamiento por el diseño -

de la grúa. 

Su uso más frecuente es para piezas pesadas e irregulares como. las que 

se dan en la construcción de buques, grandes equipos industriales como -

turbinas, etc. 

O~sde el punto de vista constructivo una grúa puede dividirse en 3 par--

tes, cada una de las cuales se desplaza Según una dirección: 

1.- hP/d~TO DE ELEVACION: Posibilita· el movimiento en sentido vertical. 

Cumúi~:-:-·~:nt~ se les dC::nomina malacates. Son accionados a mano, cuan-

do su :..:~_;o no es muy· frecuente y eléctricamente o neumátjco.mente, en 

CáSO ¿~ serlo. 

' ' _, 
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2.- EL TROLLEY: Sobre él se monta el aparato de elevació~ y es el 

que permite el movimiento en sentido lateral, Como ~~ ante- -

rior, puede ser' accionado a mano o eléctricame~te. 

3.- EL PUNTE: Sobre el que se desplaza el trolley. Dicho movi~ -

miento también puede ser eléctrico o manual. En lo.s monorrie-

les el puente es fijo, en otros como los puentes grúa! e+.- 7 

puente se desplaza sobre dos vías aéreas. En otros tipos, el . . ., 
pUente tieJle un movimiento giratorio alrededor de un eje ver-

ti cal. 

APARATO 

1 
. ELEV.'\DOR 

IJlUNCK llrJK CHAJN HOIST. 750,1100, 1500, 22001bs. capasity. 

,, 
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GRUAS MONORRIEL: Consisten en una vía aérea en forma de doble T sobre la 

que se desplaza un Trolley con un rnecanis.mo elevador. La superficie de la - -
1 

grúa es en este caso una línea recta. Dado que la vía aérea va sujeta del te 

cho o las paredes, este sistema de transporte puede instalarse y utiliz~r•~ -

sin interferir para nada con las oper9ciones que tienen lugar en el área si--

tuada debajo del mismc y por consiguiente ofrece alguna ventajas sobre los -

tran~·.oportes terrestres que necesitan espacio libre sobre el suelo. 

1 

El sistéma de monorriel se usa especialmente en la industria metalúrgica 

pesada, en la industria química, cerámica, etc. 

GRUAS PUENTE: En este caso el puente se apoya en ambos extremos sobre 

ruedas que se desplazan en rieles instalados formando ángulo recto con el 

puente. Los rieles se instalan sobre columnas del edificio, estructuras aé-

reas o marcos especiales. 

El tipo de grúa puente sobre rieles asegura una buena operación y permi-

te una construcción mejor debido a que puéden usarse ruedas grandes. 

En casos en que la vel.ocidad d~ traslaci6n longitudinal de la grGa exce-

de la velocidad a la que puede caminar un operario (80 mts/min.), éste puede 

vj ajar en J a c<1bina de la grúa o usar un control remoto. 

Los J;uent(:!:; (JrÚas grandes tienen un rnotor para impulsar el pue:nte y, por 

Jo s•:n~ra], c•:.r0s d<.Js motores pára accjor~ar el trolley y el polipasto respeE 

,, 

'. 
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tivamente. Los puentes grúa eléctricos, que son los más comunes, tienen una 

capacidad muy variable, que puede llegar hasta las 360 toneladas. Los más -

comunes tienen entre 4 y 27 toneladas. La velocidad del puente varía desde 

8 a 14 mts/min. cuando es necesario una gran exactitud en los movimientos y 

llegan hasta 130 mts/min. cuando lo esencial es la rapidez. 

-1 1 

' e: .::1 

ll._ 
C:--:ll 

' -e-
J 

GRU/,S F l JAS DE PARED Y PLUJ.!I\5. La viga principal de estas grGas gira1 alre 

d~dor de un eje vertical de modo ~..!ue el &rea barrida es un· se:grne:nto de cí'rculo. 

Este eje v~rtical en Ja~ grú:1s cslfí S11je-to a Jet pared JTLientras que en las¡- -

11, 

\ 

., 
i 

1 
f 
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grúas pluma-está en una columna que puede construirse en cualquier lugar. El 
,, ,.¡ ·{·' 

ángulo de giro de la grúa fija está limitado a 180° ó a 270° si se construye 

en un rincón o esquina. En los equipos normalmente encontrados en la indus-

tria, la carga máxima es de 5 toneladas y la longitud varía de 1 a 8 mts. 

Estas grúas se instalan por lo general cuando se necesita elevar a menu 

do en un lugar fijo. 

Es posible también construir una grúa fija de tal man~ra que. pueda mover 

se una distancia corta a lo largo de la pared. 

GRUAS 
TIPO 
"A. 

. ... c.-

¿e:;; 
Y DE 

PEDE~ 7:.~ 1<:' . ~ 
' -~ 1 

-~ ' " 
1 
1 

GRUA DE RIELES.- Este tipo de grúa (ver figura) está montada sobre un v~ 

hículo que puede ser arrastrado sobre rieles estandar de ferrocarril por loco 

motoras u otra forma de traccjón. La grúa gira alrededor de un eje· vertical 

de !110rlo ~uc el ¿;:rea cubierta es un círculo alrededor del punto de giro. Estas 

<JrL:~1~.:. se cvnstruycn normalmente en tipos de 5 a 15 toneladas con radie. de 2 a 

20 mts. y, (or lo general, ~on c.:c,nduc.:ldas por medio de un motor diesel o de 

ga~;o]jna e:·.mquc tüH1b.ién pue-den ser e]éctr.icas. 

\ 
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2do. GRUAS MOVILES: Las grúas móvjles·tienen la característica de que pue-

den ser con~uciJas a grandes distancias cuando est&n cargadas. Normalmente --

con si stcn en un vehículo automotor con una estructura que so_stiene la pluma. -

La plurna puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevación puede despl~ 

za r.se sobre: ] a· p] uma. En algtHIOS tipos de· gr·úas, se reemplaza la pluma pór un 

Lrctzo con en a pala de n10do ~uc r)ueda utilizarse para transportar tierra. Las 

c.pJ i cilcionC:s m5s cowt1ncs de e:stas grúas son en patios de fábricas, ferrocarril 

r~.ut~lles, etc. 

• .. ·f::hlculo va monteado sobre orugas, -
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. 1·· ·.¡ 

1' ·1: ·. 

1~ 

\ 
_, 1 

lt 

5000 3000 2000 

Capaciéad en el gancho (Xg.) 

3ro. 1·1AL.1\CATES: Un malacate es rm dispo_sitivo mecánico suspendido para 

elevar y bajar cargas en d~rección vertical con un pequeño esfuerzo. 

Los tipos más difundidos son: 

1 ) . De rr.=. no : Utilizado en general para. fines no productj vos y cuando -

su uso se reduce a bajas alturas y poca frecuencia. 

2). F·1ctl<.:-=ote diferencial: -Es la forma más simple de elevación m,o;;cánica ---------------

y cc:~si~te de una cad~n~ sin fin Gnica, operada sobre un tanbor do-
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ble o diferencial y a través de una polea inferior. La diferencia o el 

diferencial en los diámetros de la polea doble es tan pequeña que la 

fricción de las distintas partes acopladas sirve para mantener la carga 

suspendida en cualquier punto cuando se deja de ejercer tracción sobre 

la cadena . 

a, Diferencial 

' i; 

. ' 

b, De engranajes planetarios 

Aparejos de accionamiento manual 

Se baja o se. sube ejerciendo traccjón en uno u otro de los lazos de la cade-

na sin fin que cuelga. Se necesita un hombre para su accionamiento y su uso es 

hasta 1.5 ton~Jadas. Dado que Ja·reducc.ión de: fuerzas se determina por la rela-

ci6n de los digmct1·os de las dos polcas de arriba, dicha reducci6n es muy pe~ue-

} 

1 
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Casos m5.s elaborndos ele mrdacatcs, son Jos de reducción por engranajes Y 

nás aún: loSi!,eléctricos, en los cuales las fuerzas requeridas para elevar la 

carga es proporCionada por un motor eléctrico acoplado al malacate, si,endo -

este notor controlado por un operario mediante botonera. Tienen además un -

tambor donde se enrolla el cable y es tan provistos de un mecanismo de freno. 

1, Hotor eléctrico 
4. Freno del motor 
7. Control 

2, Tren de engranajes 
5, Freno de la carga 
8, Panel de control 

Aparejo ell!ctrico 

3, T<llnbor y cablé 
6, Gancho 

Existen _también malacates accior~ados por aire comprimido para usarse en 1 u-

garcs donde 110 se per1niten cl1ispas o donde la regulaci6n S\Jave es esencial, 

siendo su c2pacidad lirnitada a unas 5 toneladas. 

¡, 

' 
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'4o.- ACCESORIOS. Las grúas y malacates que hemos descrito deben adaptarse 

en las operaciones normales a diferentes condiciones de trabajo, lo que se lo--

gra mediante el uso de distintos accesorios. Dentro de los más comun~s, ?)de--

mos citar el ELEVADOR ELECTROMAGNETICO (Electroimán) .que se utiliza para oü m~ 

nejo de materiales ferrosos como: chatarra de fierro o acero, piezas de fUTJdi- -, 

ción, viguetas, rieles, láminas de acero o cualquier material magnético. Se fa 
. 

brican circulares o rectangulares de diferentes tamaños y capacídaqes·· dependie~ 

do de las necesidades del tipo y cantidad de carga. 
h 

J..os electroimanes se cla¡;ifican principalmente por su capacidad (le levanta 

'\ 
miento e!'.kg. y rMterial a levantar. Operan con voltaje de corriente directa 

(230 volts,O) y requieren de u'? gabinete de control que le transmite la alimenta 

ción rectificada o corriente directa y permite el paso de una corriente ma~or -

en la forma· del material, reduciéndose durante el transporte del mismo, invier-

te la corriente para nulificar el magnetismo remanente y lograr una d~scfrga --

limpia. 

'· 
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,. 

1 
1 

. L 
ó 

.. 

B.-·Elevador de L&minas: · Utilizado para levantar pilas de l&mina. 

C.- Pinzas: Para materiales de formas diversas (ver figuras). 

D.- Cu~h&ras: rara clescargar grava, carb6n, etc. 

E.- Cinturones: Para evitar da~ar 1~ carga o que ista se resbale. 

(ver figuras). 

• 
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F. VEHICULOS INDUSTRIALES : Este grupo de equipos incluye todos los 

vehículos autónomos de dos o más ruedas utilizados para el manejo de materia-

les dentro de la fábrica y que pueden ser accionados a mano o por fuerza mo--

triz e)t;ctr.ir.a o rn&cáni'ca. Tienen la ventaja de la flexibilidad y su costo -

de adquisición es relativamente bajo. 

Dada la gran cantidad de tipos, se les suele subdividir en: 

1 . - CARRETILLAS MANUALES. 

2.- PLATAFORMAS.MANUALES DE 3 O 4 RlffiDAS. 

3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES. 

4.- CARROS ELECTR!COS DE PLATAFORMAS. 

5.- VEHICULOS ELEVADORES. 

6.- VEIHCULOS ESPECIALES. 

Es muy importante dentro de este grupo el factor diseño, sobre todo en -

los tipos manuales. Los aspectos más importantes son los que se refieren a:-

estructura, ruedas y cojinete~ .. 

• 
Carreti 11 as Manuales. (Diablos). Consisten en un armazón, generalmente 

tubular, de acero, aluminio o de aleación liviana y provisto de dos ruedas fi 

jas. La. Cil rga se levanta Qmpujando la carretilla debajo de aquéllo y dej&nd~ 

la caer. 

• 
Se u!:a 1-ara el tr¿ansporte de bolsas, cajas grandes, ta:-:\l:,ofcs, cte., sobre 

distancias Ct:= varias dL:cef¡as de H1f~tros. 
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2.- PU\TAFOR!-11\S KZ\NU.Z\LES DE 3 O 4 RUEDAS. Pueden ser de acero o madera -

y co:;si~te:n en L::1il pldtt.lforrr.a "montada sobre ruedas. Se usan para r~corriCos 

cortos con ruL.!S varj ables y la carga rr.á::-:ir..a es de 4, 000 k(_;S . 

.. ; • • • ~ • 1 

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En algcnas las -

r..1edus ti~n~n b;:.scs giratorias. ':ar:.":.:if:n r.ay Ce !:ese fija o cc-::-.loir.¿¡.:!as. 

e 1 <.?-
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:1 ....... . 
· ''i.'l'J.- ACOPLADO PARJ\ TRIICTORES: Se les emplea especialmente para fonn.>r 

trenes y ser remolcados por un tractor. Consisten en una plataforma g<:'neralme!~. 

te sin estructura suPerior y con 4 ruedas. Cuando se usan en trenes, tiePt.:n -

dispositivos especiales que enganchan al ser empujados los carros uno sobn; .. 
otro. 

_4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORM.'I. Se trata de vehículos de tres o cua 

tro ru~das propulsados p6r un ~tor eléctrico o batería colocado en t~l mismo -

carro. En algunos tipos el opprador va parado ~obre la plataforma delru.tera y 
. ' 

controla el desplazamiento mediante pedales,_en otros va sentado y tiene un vo 

lante. Se ':-san ,para distancias medias, ~on movimientos frecuentes y con carga 

dc~¿siado p~sada para el movimiento manual. 

dispositivo por r;;edio del cual pueden ser llevados paquetes apilados sobre pla-

-taformas. Pueden considerarse como el desarrollo posterior de los vehículos no 

elevadores en los cuales los paquetes son dc::scargaños uno a uno. 

Existen dos tipos principales que son: 

1.- Vel1Ículos de Plataformas: Tienen una plataforma por r.1edio 

Ce la cual p:l':."Ce:n tor...3r un pallet o !;.!!!-i::-.a. 

2.- ElC\".JJo:--cs de iion-;ui l'!~s: -·· -·------ Son los ve~fc~los inJust!·i~les 

1 r·i 1 e~, .·~c. 
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Vehículos de Platafonnas: Es un autoelevad.or de tres o cuatros rlledas 

con una plataforma o uñas que se elevan. Es-propulsado a mano o por un motor 
':J 

-siendo la elevación de accionamiento hidráulico o eléctrico. En general, "'' 

-osan para el transporte de materiales pesados como matrices, fundiciones de bie 

rro, tambores en la fabricación de pinturas,. etc. 

Autoelevador de Jlorqui'llas: El autoelcvador es un vehículo de cpatro rue 
,. 

das con un mástil y una horquilla que se desliza hacia arriba y hacia abajo. Es \1 

i:á construído de rr.anera tal, que la horc¡uilla y la carga están fuer~ de las rue-

-das delanteras, lo cual es necesario para estibar y, en consecuencia, debe agr~ 

ga.rse: un contra_:}eso al vehículo que, constructivamente, está formado por el mo--

-tor. el bastidor y en caso de ser necesario por .pesos. extras. Las ruedas del a~ 

teras en g~ncral son más grandes debido al alto peso del vehículo cargado y pue-

den ser m-cizas o neur;·,i!ticas. 

Las neumátiCl•S co;inan la .marcha y ejercen menos presiÓn sobr.e el piso 

-por razón de su yran ~uperficie C.e contacto. Esta eS una conside:ración i;.¡porT'"-

-tante para vehículos que trabajen al exterior o por superficies sin 2avir-.=:1tar' 

-o en interiore~ en que los pi.so.s· están. mojados o resbaladizo.co. Las llar.tas r.,a-

c.!::c.s, sin en:~~tr·go, duran r:.5s. · ~odas los .Juloclevadorcs ticn~n c,::.:;-.bio Ce Cirec-

ción cu 1us ruedas posteriores .. 

En Ct;~nto a les r..5sti1es h3.y des ti¡.'CS: ~1. telescópico, ;-cr :1-:!.:ío Cel - -

~ d :: : .. ' t ••.• . ~- i (- :1 • f' V: '. ·-' !." 
,., -. 

("t! d~• -~~1 ~·!.!~ol:', ,·;~,1, ~..) : .. ~"w'<)! ~-~ ,:•:• l1. ·-
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canismo de inclinación de modo que el mástil completo se pucc" inclinar hacia 

atrás, ·alrededor de ·un punto de rotación biijo. La inclinación hacia ·adelante 

es de 6° y hacia atrás de 15°. 

·-
Dado que el peso de la horquilla y de la carga deben balancearse, es i~ 

portante tem;r presente el centro de gravedad de la carga. Los catálogos de 

los fabricantes traen estas especificaciones. Otro aspecto a considerar, es 

la resistencia de los pisos, ya que éstos constituyen muchas vece~ una limi·ta 

ción, y los a.ncl1os necesarioS•· de pl!s.illos de acuerdo a la forma en que se qui~ 

ra estibar. Los catálogos 'traen catos, como el radio de giro, distancias al 

eje delantero, etc. y fórmulas matc~5ticas que permiten calcular los pasillos 

de acuerdo a la carga, la velocidad, la posibilidad de tránsito de ida y vuelta. 

En ccanto a la· potencia, pot!e::Ds decir s_uc si las cargas se llevarán a 

gran:::es distancias o si hay rampas crnpinudas, se preferirá el montacargas impu!_ 

Mdo por motor de gasolína, gas de petróleo licuado o diescl, Dichos montacar-

-gas ?rcr.cnt.an P..l inconveniente Ce que cmi.ten gases. _Los rnont.acargas elé'ctri--

cos Son lil::p:ios, silenciosos y sin gases Y. se suelen preferir cuando la pulcr~ 
l 

-tuj es un re~uisito. 
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ESflEC 1 f-1 CACI O ru ES 

MOOELO 

CFY-20 
CY 

Pe~o 

Pc~o 
•..••.••••. , ••..••. 2.065 K o•. 
................... 2.133 Ko•-

CAPACIDAD Y 
DISTRIBUCION 

DE P(S.O 

' Pa~eeruoje '"tue lo' tucdo5 motrices lvchicu. 
lo .. uciol . _ ..... , .... -~-- ... , .. , .. ,. 54% 

Co;...::~r • .:!od ncminol: 2000 Kgs. o 50 cm. del 
(en! ro .de (Orgo. 

Puro arrea copoc.idQdes \ler labios. 

RODADO 

Standard M~tdid,.. Tli'IDI P•uiolon 

Ttocci(.,n !l.;rnple y díll.•Ctiiln 6.50 X 10 10 100 lb,, 

Opc.it>n~,~l 

Trocci¿n duul y dirección 6.50x 10 10 100 lb>. 
Trucc.i:jn ~irnplt.· y dirNCil.n 6.50 x 10 m::Jci.::o l-~~·l·t iol 

vELOCIDAD 
Y DECLIVES 

[mbrogue o 
lriu.OOn . . 

' 

HLDR.A.TORK 

Vrlocidod de de~plo
:rornit-nf(J C(Jrl COrQO 

norninol .•. , •.. , 
Co;JUC idod de ~ubir 

16,9 Km/hÓro 17,6 K rn/hor~ 
. ' 

¡.;.tn;•u\ Cl.tl C.Or!JO 

n:11o;nol .•.•.• , . 31 % 31,5 e;¡. 
COLI7.A ST AtCA'lD 

corgorl'o 

~lh(ltii.t'l ... 25;3 rnh./rninuto 
)t.'\( en~() •• , , 19,3 

MOTOR 

"ocio 

.28,6 ml~./minufo 
2~.· 

/JI'.:A de 4 cit,rdro~ t con rt•gular.or &r \(('ICt('•Ood u:ntri~ 
fu;;o oC'ILJ~n:b t·:-1 I.:J ;:unlo dd órt.ol de lt."H.'~ j),~lri~ 
b ... ~;:.n o r·•·:J'<-"'~rl'\ dr- tf,t•r~tr !,,.J,lc·;t~!JI n·:t•f•t;.:!o. 
(:_, 1 • •,o,'t•r e"',.,,~. ntc. 
.'.'·•·.·rlo 
.t..:.:::¡~ 

(;.."~ ·:,¡ 

e-: ~~ 

r ... ;. t._::.·r 
f~t• ·'-o: .. ·:~ ~<· ... i '\ (L:I ,~,..,:). 

l1f' ,::¡ ,,.,: • ... ~ •• r.•:. , .. ~ .·.1·~;:1 

T 1 ·: :.n , : , ·'' :.. ,. .• r,; 
r. ,1 ~· ,. t' .~, . ~·-~~.!.:ro 

,: •• ., : l.;·-::. (. . •.J! u • ' { •110. 

4L. 1 ~ 1 
!:4,;.~.~ HHII. 

111 1 _'':,. ..• ,_ 
: : ~ :: \ '1,; 
~ ',') !~ ~ 

:: _·(•:,) 
~;_::;: 

1 (,, (.. 
.:d.~ lt~ 

TECruiCAS 

'TABLA DE CAPACIDÁDES 

,.; - 1--i--'--i-+-t-L 
" • 
z 
~ 

o 
~ 
o 
u • .. 
• u 

. ' . 
Centro df' la (O•Qo t'fl mm. tlc.de f'! tr~nlc 
de Jos uñOL 1 
lo1 tC;>Otod.ldf't n~.,..,.,,¡ .. , t:ot:>-_.:¡ indO~ 

c.c.dot e~Tilrl otO"'P...'Od;lt COI'I lo ccl,.zo en \ 
po~ic:ón Yl'ri•Col, 
S. opl;con poto otr ... •o méuimo de ll'lc:ovO• 
ción de c:o•go de hct1o -4,00 MIL 

DIMENSIONES 
Y Al TU RAS 
OEL SUELO 

Largo ho11a el frente de lo:~.. uñu:~o 
Oisloncio «:ollre t·jcs . . •...•••. 
AncJ-.~ Cruedo1 motriCC'l 1impl.,1) 
Trocho lmolrizl ... , ..•.....•....• 
Rodio de yiro ...........••.•..•... 
Pasillo b:hico poro estiLar tn Cngulo rt!CIO 

loñodir longi1ud de corg:lJ 
Colilo ......•..••••..•...• · . · . · 
Eje motriz •..•.........••...•.•.. ~ 
Eje jje dil(.•cción •..•..•••.•••.•••••• 
( enlrO de chc1i1 , •.•• , , •••.• , ••• · . 
Luz central .........••..• . _; ••. : •..• 

FILTROS 
DEL MO'TOR 

2120 r .. :n. 
1397 mm. 

S.·i3 mm. 
'165 mm, 

1 é i; rr··.'0. 

136 mm. 
¡s..q mm. 
181 mm. 
203 mm. 

50 ~" 

Tres lipo~: 11) Filuo de ,c.o:r.!.uJJ.ti~le t2J F.1110 ce 
uccite con e~t:m~n1o t:;.~~~.c~le de ;-.:;:u:/ ::;:.:. c-·t:-
motor 13J Fill10 de 0111! f¡po ~t-co c;:..n t:lt.:tr.(·r.:o c.:::r:n· 
!>iublr. de popel pl"·~pdo de 5 m:cro~!''i. 

SISTEMA 
rtECTRICO 

eolcria 
T.:n:.iL.n 
Ccí'::tciC~d 
R:,·~ulo:J:..or do: CUI:JO C.:l/0• 

.:, ; . ' '(·~ 
1 ,., .. ~.n 

. p, ~ . .: ... . ..... 

~fGATIV.,J J..:.~~~-"' 
12 \:':~ r-:·~·.i··:·it·~ 

.;o ;..!".·;.;r:c-h~ro 

O::y~nl.::ar 
t ¡,~.·1-..!..ol ~~t' ·,:"l'l·::• .. _:· 

;::, ; .... ~--~· .. , .~.· ll' • .. :1 

: ' 
; ::, r, . 

(. •.'/, f. .. :) 

! 
L 
1' 

1· 
l ; 
f 
f -
[ 
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MI.NHNIMIEHTO 

:1 
El~ Ocu'o o los órcono¡ ml'cónico¡ del oute>clt"vador 
c' ~implc. Ct~n Ion !.CJio abrir lo\ topa' lott:rolu y ce! 
capol Q>Jt:don cto"pue~IO\ "oro la in~~t"((ión lo topo 
de IIC'n.JdO del OCC'1IC' hidróvl,co, "'orilla dc n• ... el del 
oceire d.- motor, topo de ll~nodo de aceite de-l mi!o
mo etc, Boterio montado en plctcfc.:rpa giratorio poro 
t.u 'n,e¡Or in,pt'Cci6n y mantenimiento. Conlrope$0 de 
encoje'$ laterales y un ,ola bulé..n de fijocicin, permite 
ier retirado rCoidomc:nre. 

-. -·--
A!I!HTÓ 

Amplio .:j¡iento y re! palde de goma .c~pumo cu~ierlot 
~e Vinil "'lé~tic.o. C6n,odo re~~o!do cur"odo e incli
nobll'. Ct.rn:dero que permite un oiuSit' lvn;;¡•llidinol 
de ho!.ta~ 90 mm. •· 

··. 1 
Accesorios p~ra autoeleva~cres 

Sujccion 

de Cóln~stos 

D!t¡~·dtJvo 

dt: ~lJjt."C:loa 

'1'--. 
,. ' 

1 • 
•• .l ,,, 

¡; ·' 
5- •• ~!. ') ·. '-' 

.'<t. . •• ~! ... 

Accesorio¡ de e:npujc 

.. ~ 

e::""~'!:: ..... ! 

T!CHCJ Y 
PARRILLA 

EUol acut.oriC>l tOn c;:¡:ional~1. CLARK EQt.JIPMENT 
COMPANY rccc..rn.endo s.u u~o y ocon~t'jo ol ~· :-;-ie. 
torio con,idtrorlo, in:::lispc-n~oblcs. 

COLOR!! 

:..-- Den tonos: 
opcioholes: 

OTROS 

Gris 
rojo, 

·- .. 

ploteodo cc~binodo con uno de S 
onoronjodo, omorillo, '"crde o oiul. 

' 
Restt\IO ou~ilior de <c.:-n~·usti~le: ou:'•nn:'lc.:l o mt.~no 

·de' 2· hs. de co;>ocidod. Acople lipo ¡.-erno ~rr.potrc::do 
o 30 cms, del suelo, Bulc..nd y tomillos ccdmiod(s. 
Silenciador re¡Onnnte dt.lrás del ro<l•vd~''• ftt-r.:le a 
lo corriente de coire, C'!;l:Jrcc el gos t•\lit:)n:.lo el .'"'CO
Ientomiento, Todos los !.u;.crlicies. r:w.;>u~stos con 
ontíó•ido y pintados o s.oplete. 

Horquilla g!ratcria 

........... _ .... 

'·~ ... . , 
. ( ~ ·:..._ ~ 
'.: ! -· ... __ _ 
1
,.. ' 

·' 
~.J .. ~: ·-'-'r ·-:;.~.}::o ,,-!. -!. • . .) . , .. 

1 
' 

1· 
1 
1: ., ¡ ' 
1 
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6.- VEHICULOS ESPECIALES: Modernamente· se han desarrollado uno gran 
.. . . ) 

cantidad de vehículos diseñados y construidos poro aplicaciones no comu 
. -

nes ¡ sin embargo, algunos tipos se han diFundido 11 egondo o s~r m6s o· me 

•• 
nos cc:nunes •. 

. Entre ellos deben mencionarse dos : 

' 
1.- Autoelevador de carga lateral : Es un ruloelevodor de horquillo con . . ' 

cuatro ruedos normales y un mástil, que puede moverse lateralmente. 

Cuando tiene que tomar una plataforma, se coloca el vehículo o lo -

largo de lo plataforma, el mástil y la horquillo se mueven hacia oFu=. 

ro, paro lomar lo cargo, levanta, vuelve hacia atrás y bajo y luego.se 

desplazo el vehículo. El mástil tiene también un pequeño movimien-

lo de inclinación hacia· adelante. Se utilizo este equipo.preferenle--

mente,poro transportar materiales en los cuales predomina uno dimen-

si6n con respecto a les otros dos, como son tablas, .coños, vigcs de oc=. 

ro, Etc. y en la mayoría de los cesas no se utilizan pollcts. N::>rmal--

mente llevan cargas entre 2 y 15 lonelodcs y lo velocidad máxi;r.a es de 

40 'Y.Jn/Hr. Tienen la ventaja de permitir una gran visibilidad p 0ra el -

operario. 



- ... 

La carga larga completa 
puede ser manej'ada 

fácilmente por el 
monracarg3s. 

j 

•• 

• 

2.- ACARRE~DOR DE HORCAJADAS. En un elevador de cuatro"ruedas, diseñado para 

que el r:-.atcrial sea tomado por la pitrte inferior del vehículo. La ca::.-;::a, 

S.Ui! en al gi.::nos ce sos se coloca en pallets,. se levanta por 'medio de zapatas 

elcv<>dcn:s. Se ha difundido mucho en.los Últiroos años en los E.E.U.U. y 

i:!S r:·Jy .::.¡··~:o r.;ara transportar r,¡ateriall!s .largos o voluminosos. Su c21paci-

dc.d puede llegar hasta 50 toneladas y tiene la ventaja adicional de poeer 



. . 
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SERIE 81 .. 

,. 

.. --.. ' --·· ·-· . -

Grupo 8 CAJAS _E_ E _:!:i<ANSPORTE ~E~IPOS AUXILIARES:. Las cajas de trapsporte 

(containers) pu~d~n definirse corno recipientes destinados a cont~ner una canti~
' 

Cad Ce cierto r..atcrial r-ara su movirniC:nto entre proce:sc;S, hacia Uef.Ssitos, cte. 

Existen una gr.::.n var. iedad Ce cajas de transporte nori7ializudos y es¡.·c-cjalcs, di.se 
. ' 

~~d~s r~ara acarr~ar productos, partes, ~te., a trav5s de tod3s las ,fases del ciclo 

de producción, incluyendo e>:p~dic~ón. 
1 

Vcc::-.os algunos tipos: 

1 ) 

t;li<::~··:, .... ,\.. ... :·':i~·'•·a .. ·.,_ 

¡ . 
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2) r-. ---···----·-
·.-
~ .. ~ 
.{· . -· ::·· . 
~~ 

.. 

::-: _, 
.·· 
~; ·.· '· 
.:·\ ~ 

3) 

4) 

S) 

Igual al anterior con ~ a::re . -

gado de cuatro col=.. b -

.que pennite transpor-'"..a:: .:.Os 
1. 

_redondos, caños, e~ 

• 

La fo~.a básica "Se :-....r¿:::.e~ con 

' tela metálica para el a::-a:ena-

miento de r-artes qt:e :;:;~...O•n es'"' 

ta.r en contacto, tc..:-:.s ::::o :=·ie 

zas ae fundición, pie:zs de plá~ 

tjco, etc. 

Cor.siste en ~ese, cc:~:2s, ces-

forr~do i>~terior,.onte_po<a <?1 ·-

. ' 

. ; 

'i 
'' ' ¡ 

1 
! 

i 
1 
! 

j l 
:! 

' '1 

.1 

' 

' 

r. 

l 
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En la practica, estas formas elementales adquieren diferentes configur~ 

cienes para servir a propósitos específicos. En algunos modelos, las paredes 

son desmontables o pleg~jizas a efectos de disminuir el espacio ocupado cuando 

están vacíos. 

.. 

-- ·------. ·- •.. -- -- ------------ ·--------~-- ...... --------

cc.r-1;:m~a r-~11 c;tr~::ic:-:e:; Cr c:.r;a y ~r=:ar;¡a, Sr 
t:;::~-as, =~~!;5~:-.~o it la· c.lu;f¿ ~r tt,.~:;ér, ~~ !!.. . . .· 
~-~~~~:y frr~·-~:on ú :,',!..•.:!::, S.-~-~~ C. V. 

,, 

• 

¡ 
1 
1 

'1 

J 
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En la práctica, estas formas elementales adquieren diferentes configur~ 

cienes para servir a propósitos específic'os. En algunos modelos, las paredes 

son desmontables o pleg~5izas a efectos de di~minuir el espacio ocupado cuando 

están vacios. ·-

.,:. -

l
. o • 

( ~o 
, . • ·J 

1 -, 
1 . 

c~¡J .. ~:~~=~-~-'-~:~ ~: .;.._::} ~~ ~!::. : ~J:<: ~:-~o:;:~.,;r ét. r.~·¡:::::~:- ¿ ~·;:'·::::-¡ 
! ':ilr.e!. ?.: 1 :a~:::::·)~~ p:!'c:~r cst:~u c~zs .s:~":.:t c::lls, S!: l,;.gr~r. r.:~tO~ts 

__ Z'·tn ;:;:::.,¡~:-.. ~:::. :' .. ::;;::~.:; t':~.:-;::a k:'::.:::):::.~~-::." $t ;;;~!r:. ¡,::.:;:~:::¡re~ 4 

C¡o);, l<.:::.·.~:~:~_!t ::;:: rr:~::! :!i r.:t:~t ~(;;.::~.:!~, !f l:::·:.::~~-.-~ :·;:~·:: ::· .. ·: 
cc.n;::cr.~ ;.~:e c;uz:::::c: .!r ~:..:;¡ ~- ~t::z:;a: St ;~·~:!tn ;:~~:-;.::~:~e ~ ~ 5 
r;•.:L-.s, :::~;!o;;:: :.~o fe la <.!::n :'~ l'~ • .,:;é:-; :~ ~~ ~,~:·.~:::~:-:·:·. -·· :.:~' 

:.: .. ;~:r fcr~~::::m -!r :.~~-·.:::. s . . r.: :'~c. V. 

-- -··-----..,.-------··~--------.. ·-···-----·-·----

.. ·. 
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PALETI ZAOORES: Son ~quinas destinadas a hacer pilas de productos que, 

generalncnte, vienen en cajas, como son cerveza, produc~os ali~nticios o taro-

•· 
bién bolsas de cemento, etc. La máquina recibe cajas individualmente y las --

acomoda sobre una plataforma o pallet de acuerdo a un patrón predeterminado, -

-en·el número de capa,s requerido. El pallet se r.1onta generalmente sobre.un 

pi:stóri hidr;iulico. Las cajas se i".lim<>ntan a la parte superior ce la máquina 

y van dcscar~ando sobre el pallet que hace bajar el pistón. 

• 
Celdas fotoeléctricas cuentan el nú;;,~ro de cajas y determinan orienta-

ción. 

La carga comple~a es automáticamente descargada de la máquina. En la -

rrayorfa lle los casos el pallet c.argado es turnado por un montacargas. 
' . 

Ejemplo de p.~troncs que pueden J~.:-1cer un ¡:-aleti::aclor a efectos Ce aprov=._ 

char Úó'ti"cwente la superficie del ¡oallet. (ver pagina"101). 

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

.. t.;: : 
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1 ~ ... al Debido·a condiciones inseguras. 

b) Provocados por actos personales. 
,, 

Las causas principales de las primeras son: 

1) Defensas inseguras. 

2) Diseño o construcción inseguro. 

3) Iluminación· deficiente. 

4) Ventilación deficiente. 

5) Ropas inadecuadas. 

6) Herramental no apropiado. 
., 

7) Pisos en ·mal estado, etc. 

En· cuanto a los actos personales que pueden provocar accidente, pueden 

r;encionarse: 

1.- O,t~erar equipos sin autorización. 

2.- Tr•~t.ajar con un eq'Jipo a v~locidad pclig:ror.a. 

3.- Usar ¡;,anoS en vez de .lH:·rrc.r..ientas. 

4.- 7ra1:.ar dispositivcs de SCCJUri~:ad de los C·q• .. d!'C'S 



\ 
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Con _referencia. a equipos· específicos, los fabricantes proveen de norr..as 

e ins.trucciones para su operación. Como ejen'.plo de. norrr.as para vehí';ulos in--

dustriales motorizaJos, podemos mencionar: 

.. 1.- I~ntenga su carga lo rr.li.s· bajo ¡¡>asible estando 
1 

en novirniento. 

2.- Ev~te arranques• o paradas· bruscas, 

3.- Disminuya. su. veloci¡la_d al acercarse ·.a puntos· P!_· • 

ligrosos. 

4.- Informe de pj;sos sucios. 

· 5,- Asegúrese de levantar toda la carga., 

6.- Use el claxón, etc, .• 

.. ·. 

•· 

. . 
{1 

'. 
' 
' ' . 

' 

•· 
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'EFICIENTE ALIMENTACIÓN DE VARIAS .. LÍNEAS 
El dibujo r.1uesua trt:s tr:tnsporudores de :trumuhción rr:tnspotr.Jndo p:tquJ:"lC IC'sde rrcs 

cc:trros de producción difC"renres. (uJndo l~s comrolt:s de- cu:tlquie¡.J de ~tsta~ .es Jint.JS 

de. r:=nsportJdore~ inOiquen qur: un:~ o.r_sl complerl de p:1qu.cres h? siCo :tcumubcb .. unl 

~c:iJI t:s c1_wiJ.d.J ::~1 p:1leriz.:tdar. Si el p::deriz...~dor no C"St.i p:1lctiZ.Jndo 'orn c:s.rs.J, acc:-p:ad 
!os r~qucttS de J3 Jínc.-:t de 3CU!lll!JaCi6n que hl C'O\'ÍJdO b S.Cñ:J.J, )' :lUtQ;:·dric:t.mt:n:c 

(.ÜO[Jr;Í IJs unic!Jdt"S de UOJ C.:US:l CO:nplell. 5{ cJ rJJetizJdor C'S(j CO Opc'fJCió·~ ::J rt-ci~ir 
la sc:lal, C:srJ ser.i u.·sistrada en l~ [l"~emcria h2sr:1 ~uc b C:l:',9 en proceso~ h.1y.l p.llt-rinda. 

en cuyo rnomC':UO el plledzador acepr:d los p;~quere-s de h Jine:1 de ::!CU:nl!hriÓn en C"$f'CU.. 

(.Jda producto ritne un patrón. de .C"Sribo prt"dCI(:rmin:tCo, el cu:~l es se1cccion:tdC? :J.UtO· 

m:i:icune:uc por b m;quin:t :11 3CC'p:ar dicho producro. l!n sinsubr me-C:l.r.ismu de conuol 
r·::-:r.-.iiC~ el r.1Jn~·jo de: Ciruc:n;cs prod~ICIOS en CJc!J. line-a dC' Jl..ir.lt..i!Jción. ;!~t";-i.Jrói:ldO q.,;e 

los mi:.:nos !>c..·dn pJlccizJdos sepJrJ¿:J.r.lt:iuc y sin mczc!Js. Si· u~l Clf!;l completa dC' 

pJquclt;S !>C' hJ JcumuJJ_do en CJd3 unJ dC' b.s ues linc.lS ~imuh.ane-:!.rilC:me, éstou csdn di se· 

ñ:!ó.s cun UOl longitud de JCumubción tJI que les pcrmire rt:cibir 1:1 rroducción :adicionJI 

. dut.lniC' el tiempo re-querido en pJ!etizJr dichas linc:~.s. 

Ll Clr,Sa complera es auromjric.;mC'me dt""sr.;:_s;ld.l ¿e b m:iquinl. En b rr:.Jyoria de Jos 

lJ!.OS, !.a pbt¿for,.,;a C"JtSJd.a es tr.:!sbd;¡.::!J del u~nsponJdor de desc:u.sa por me-dio. d~ 
mOntJC:lr,S:l.S 1 :tunque tambi¿n t'"S posible U30SpDtrJr I:J CUE;3 dirC:Ct:JmC'OIC 3 SU punta de 

destino en al :l!mJcén. 

POSIBLES PATRONES PARA CAJAS, BOLSAS, 
O FARDOS 
.1. C0:1rint.!Jci6n se r;-JU:-!ItD.n J..!i:uno.s de Jos ta.nro.s p.auon~ sue se. I't:c-den C"~t-curu;en el 

.c:_l:·r¡:....::>~~~ OrH.os i:'!:1L:::·¡c.zSics ¡.J~W:l::s ~.-:...:n:-.;cn ?.Jc..3c-n ~:::-r fo::::::.X;--;.-----
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¡,¡:¡..LISIS ECONOI".lCO: En el mejoramiento del manipuleo de r.tateriales pu=. 

den identificarse tres fases bien definidas: 
•• 

·' 
1.- Etapa inicial. 

2.- Etapa intermedia. 

3.- l·:adurcz. 

• 

Por supuesto que las lfncas de divisi6n no son precisas • 

. ':!-· 

· En la prim~ra etapa hay gran rcccptibilidad por parte de la direcci6n. ' 

Cawbios muy simples pueden producir economÍas muy grandes. A medida que el 

programa avanza, se van estableciendo mayores n1etas de renta~ilidad lo cual -

en general no se verifica, pues no llega al límite de los rc~di~ientos decre-

cientes. (Ley de los Rendimientos Decrecientes). 

, .... 
1 / 
1/ 

! '/ -- ---~--------. 7¡--.-.. 
1 // 1 .· 

1 / 1 
txl --- - -~~~·z----;:r--------1 

~ 1 -~-!-. 
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o·- 1 •; . .- - ·- ••. -· -------
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i, 

el progra;oa entra en una faz intermedia en la cual Íos Ingenieros 'lndust;ria-

les dedican I:~ayor tiempo pü.ra obtener'menores resultados siendo sus proyectos-

mas detallados. 

Al llegar a la etapa de ¡r,adurez, los cambios son limitados y especi• 
ficos~ En esta etapa la atención de los especialistas se centra en l"a non:-.ali 

zación de equipos y miótodos, mejorar el mantenimiento y las'condicfor.es ce se-

guridad. Es decir que todo el progrr..r.;a l:lega a ltrnites de refir.a;niento, de in 

vestigación d~ nuevas técnicas y la incorporación de los Gltimos adeluntos. En 

tocas las etapas, pero especialr..ente en la última, es indispensable contar con 

u:1 ;:.'>todo uni forr.,e, si,f>le y ccnfiable para que la Dirección püeca reali:;ar --

las propuestas económicas.' Se puede aplicar el método que verer.tes en selec- -

ción de ir,aquinaria en el cual se calculaban· los cestos totales anuales pa.:-a 

las alternativas. S'.lele disponerse t,-._¡¡.bjén. de for:-:1ularios i:r.f·resos cc·::1:> el Ce 
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- A.'lALISIS D!::L COSTO MiUAL ?J..?. A Eourros oc: HA!;EJO oc: HATE?. IALÉS .. 
1 

Basado di as habiles 
.< en 

He todo A !-:e todo ¡; }(e todo e e o )1 e E P T o ··'-:-

sj16 
• 8 16 24 a ló 24 24 

I~:'.'ERS IO::ES 

' • Pr·ecio de compra del equipo ,.f. 
·Gastos de instalacion 
ea.-:-.bios en instalaciones cxis"tcntes. • 
Flete 
Trabajos de adaptacion ·"'" 

Varios 

Tú"!'.'J. ::>:: !!;",'SRS IO~r::S L_ 1 ··- --- ·-
'G.•.STOS FIJOS 

Oeprcciacio'n· (_años) 
:: 

1 !u t.:r·eses ( -- %) 
Seg-..1ros 

!:-:p'.lestos . . .,. 
Superv1s1on . 
Gastos administrativos . ..• 

., 
?::rso:·ial de rr . .1.."1te:'1il.tit.!nto 

. 

C ~ :"0 S S~5tOS 

------- ------· ____ .,. 

TOTAl. C!.STCS FIJOS _1_1 '---~,--,1 J 1 1 l 1 . - ----~y-1 

S~ec~riciCad y/co:-:-~b·Jstibles 
l.'.t~:-icil...'"'ltcs 

~.d.o. d~ ~~nt~ni~ie~to 

··- ··--· ... --·------- ·- ---· ... ·---------------------

. ·-· .. -----. ·-···- ... -· -.. ... .... . . . . --~-·. 

'. ~ - . ·' 

- - ... .... 

1 . . ···-
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1 

. -- -----· ·-· ---
1 1 -·· ... -- .. , ... • 

' i 1 1 . - .. 
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(Adoptado del Sistcnatic Layout Planning ce Richard 

Muther) •· 

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable varíe--

dad de materiales a transportar, ni el peso ni el volurr~n pueden usarse co~: .. , 

r.agni tudes para r..edicioncs con fines comparativos.. Por este &.~otivo y a fiil 

de poder realizar el plar.carniento global de una disposición; antes de e\ita--

blecer· zr,ftodos y equipos de movimiento de materiales, se ha introducido la -

unidad denominada W\G, qut! mide la transportabilidad de. diferentes materia--
• 

les. 

·. 
El concepto y la aplicación d~ la unidad ~· tiene sus limitaciones 

y pu~::e cs?erilrse Ce!l sislel':'la u.na preci_sión del orden del 20%. No está ba-

sado en investigación cic:ntífica sino que fué dezarrollado en base a la exp=._ 

riencia de esp~cialist~s en !.ay Out y Hovimic.nto de 1-~tcri~l~s. 

r.os dift:!rentcs factores que afectan la ÍLJCilidad o dificultad Ccl 

C .. - For~.a. 

: ..... , , . ·.:..o (~:··;:~o, 
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El peso no se inclu~·e porque para un r..aterial dado, es proporcional al 

ta~año y además indicamos la densidad .o estado de agregación. 

El sisttoma c:¡ue aplica la unidad 1-!AG establece un valor básico para e'l 
"• 

ta~año, que se incremente o reduce luego, según valores que tienen en cuenta 

los factores f,'lencionados anteriormente.. Por definición un J·~G es igual, a cna 

pie:za Ce rr.aterial que. reune las siguientes cor~diciones: 

1.- Puede tenerse córnoCamen~e. en una mano. 

2.- Es razonabler;,ente sólido. 

3.- Es de forma corr.pacta y puede apilar se 

4.- Poco· susceptible Oc !=>t:r Ca:iado. 

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable. 

Un ej.::mplo típico de 1 !-~~G es un cubo de r.;ü:3~:-a seco de 10 ¡.:t~lra.::us cúbi - . 

e as Ce vol u::-~::!n. 

tor A, existe una gr&fica en escala logarít~ica. 
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r·- ·------- ·------.· 

lOO 
'-1 -··-·~·-· ·- - . -· --·. ·- ... --. . .. -. . . ... 

l . 1===1 . y __ ,;,· 
ESCALA LOG~.P.ITIHCA 

~- ··-1· 1 ' -e 
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e/ 

1jl.o 

l./loo 

o 
0.001 . 0.01 . 0.1 1 10 lOO lODO 10,000 100,000 

1/100 

Puede consultarse en el libro de Ricf'.ard l·h.1ther. Se observa que .el valor· 

~ase no es dirccta¡,~nte proporcional al volumen. Cado que es relativa.r.:-ente máS 

'. Al n~dir el volumen ¡1ara usar este gráfico, debe to~a~se las di~:c~si.o~es. 

' r 

1 

...• ;!., e, :J, • ! ll •. ·¡ . · .. ' 

1 
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ría con fijarse un valor cero y desarrollar la escala. 

Cuando se transportan elementos planos en una pila, la unidad e~' la pi"l' .. 
y no la pieza individual. Entonces se aplicarán los seis factores a, la pi J.;,¡ 

debe notarse que la cantidad de MJ\GS puede variar mucho de una operaci6n a i,1 

·'· 
otra a pesar de que la cantidad de material no lo haga, como en operaciones de 

pintura, esta~pado, etc. 
• 

Ejemplo: A fin de planear una nueva disposición de talleres ~talúrgicos, 

-se trató de establecer, entre otras cosas, la in~CnsiCad de movimicn~o de r..Zite
.,. 

·rialcs. U:1o de los productos, es un tapón para ruedas de automóviles. El e.núli 

sis del producto es: 

Def: Tapón metálico de 12° cúbicos de volumen. 

Ope:acioncs: 

1.- Corte de lfunina en tiras 

3 .. - !'.:!corte 4.- E'.~r)os gslv6niccs. 

i'!'O~'..lcción: 200,000 pic;:3s/ .. :I1o. 

{·:¡_'~. 2 i\ 3}. 

.-, . 
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DE la tabla B =; - 2 e "' - 1 D e o E e + , 
.·ÍJ 

!1.AGS = A + 0.25 A (!3 +e + D + E) 

"' 3 + (.0.25) f3) (-2 - , + 1) =. 3 - 1. S ~ 1 o 5 ~~'IGS/pza. 

"' 1.5 M/pieza y 200,000 piezas· año. . •, .. 
Intensi~ad de movi.nú:.ento: 

; . 

=; 300,000 !'\1\GS/año ,. 
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-J 

~ ;:.,·/ ivL:n1o 'l vuc.ío 
'. _.,¡:, ... ;,._,s mcot5.lic.J.s 

c. FOR.'\A 

1 
1 .'1'1)' deh¡.ldo y apilable o 
' t:u1··~p lct11men te .J.n idublc 

(r5J:tina de l1ierro, hojas de 
pe~pel, ¡;,adera tercinda) 

1 Fiícilmente upilable o ani-
1 dnble (Uloque de papel, 
' 

o. RIESGO 

No susceptible a 
ningún riesgo 
(Cha larra) 

CONDIG..:CJN 

1 

cacerola) 

----·· .; .·:;-;,-.. ~,.:~.o-=-'J::-~v~o'=":..-=u~m=.-=~=n-=o=s=o=--.--t,.-l.::-J,,::s::-::t-::a-=n=t=·e-=-,-a-:p-:i-;1:-a::bz. ;-1-:e--:o:-l~i-=g-=e:-r-a------+-:s:::u-:s=-c-e-p-.t-:~'"· b=l_e_a_m=u-:y:----lf----.,.,------------~ 

-l (r .. :.:r:ún corru':JuLio mente apilable escaso riesgo ---------
. p: <::;-:•do) • (Librn, tapón) (Fundición compacta) 

1 . 

--- - . -- -- ---- ... ---·-----!-;-:-¿-:T~=-:-:---:r.c-:--:--:------l--;-::------:-:--::--':--:-,.,....,.-+--=-::-:-::-:c::-~:--:--:-:-:--:-::-::c:c;:-;---l 
¡···•~~c..; • .-¡:;lc.:.cnte sú- 1 uá~icamc-~lte ·cúbico y Ligeramente .susceptible Limpio, firme y estable 

C ; "''' ( i!~o: 1ue de ~na- . ¡ n¡nlable a álgún daño (madera (Bloque de madera) 
,_,.,.u ~e<.:a) ! (Bloque de madera) cortada a medida) 

+2 

, 
! ----- --------i-:,------;----;---:-------l--::-----:-:-:-:--,---:-o---+-:,---.,..,------;--:-----1 

,·.ut.t~nt:e ¡·•.'S:tlio y 1 Largo, redondo o algo Susceptible de daño Aceitoso, resbaloso, 
'·"'"'"J (Fu,~<Eción l irregular (Bolsa de por aplastamiento, ró- inestable o incómodo 
•Jri:: con <.:avidades) cereal, barra corta) tura o raspadura de tomar 

i (Piezas pintadas) (Virutas aceitadas) 

1 

;·~··;.,l:o ~, dcn:.o 

{l".JiitlÜ;.l.Ún !H~lida) 

1 Huy largo, 
irregular 
( 'l'el é fono) 

esférico -o Huy susceptible ·a 
daño 
(Tubo de TV) 

Cubierto de grasa, 
caliente, r.esbaloso 
o dificil de tomar 

i -------- -- --~-_:..,-:----;------;-------l-=-::--::-::-:---:::-:-::-::-:-::-;:-:;;:7:""--t---------l 
::·;~' ¡ .. l_•!;;uhJ '/ uenso ¡Huy largo, curvado, o Altamente susceptible 

... J {P)(J!ao, u:.ttt·iz me- j rnuy irrcgulur a daños 
~;,,_,<:a) l (Viga de uccro larga) (cristales de v~driera) 

(Superficies con adhesivos 
frescos) 

1 ~' - ;::;. 
--------- ---------·-----:.'.., ,--:-------- ------+-:-::--:---.,..----~:-::::::-;7;~-f----=-----"------¡ 

! Muy larcju, muy curv.1.do Altamente 5usccptible. 
1 o pnrticlllnn.H::!ntc irregular a grandes. daños 

1 

(i.stcucllll:u de tubos, silla (Acidos en vidrio, : \1 

1 

U e m;tdera) explosivos, material 
radio01ctivo) 

·• ., (Acero fundido) 

'. ·-- .. ---- ------- -- _¡ ------------ __ ..,;__-_,__ __ --::_-----=-------~-! 

.... 
"' .... 



LA GERENCIA DE NATERIALES 
(f 

., 

Controlar existenc;ias y movimientos de r.,ateriales con Jn.is~.:¡~; d '>l i~icien 

cía global, ha sido de particular intt;rés en las grandes compaiil.an ~, ec1<.._,· 1 rió j~ 

-rarguía científica, con la introducción de la Investigación de Op:o-i·acicmes y el 

Procesa:nicinto El.,ctrónico de datos. Con relación a esas acti vicades, una intere .-
~nte ~nnovación ~e ha registrado en los últimos años.~· :Se trata de ~1·~ Gerenci~ 

de 1'.ateri8les, una nueva función básica, cuyo objc~ivo es incrcm.:!q~ .. .-,!l." 1~ rentabi 

• 
-lidad de los capitales invertidos en materia prima, artículos en FL'o•:cso y pro-

-duetos terminados. 

Tre:dic iona.lmcnte la odmini stración Ce materiales es confi ac!a en fo!'"::-~ fr a3. ' 

-¡¡,entada a diferentes áreas de la empresa que separadamente los controlan en can.,.· 

tjdaC y caljCad, org<~nizan sus li•O\'iv.dcntos y alrr.acenajes, etc. 

La Gerencia de 1·:aterialcs, en cambio, centraliza las subfunciones y pe!so-

r~s que pl~ne:an, progri..::r.an, co;npriln y controlan muterialcs a~sue 13 provisión de 

rr.ateria prirr.a hi!sta su distribución física, bajo la autoridad y respor.sabil.ida3 -

de un tjccut.i vo que actúa al J;;Í Emo ni ve.l que ] os g~rentes de produce ión, ce.:-;;~:~ s, 

v(';;taz, etc. 

1 
i 

¡· 

1
' 
•' 

1 
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:·-·-;' -·· -· -------DESPL);zA.ri.IENTO DE f..~ATERIALES 

\ 

1 

EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION V DISTRIBUCION 

Pro.aedcwn t-- Ru:~pc.fOn }-- Conl•ol r-- Dt,xailo .. 
_, ·<:~.~;.f. 

/ 
... '~ ·:· ·.-. ·· .... 

C..Or,'.PA~S 

.. 

& • •• 

. . . '· 
:: .-·" 

lñ.U:ICO 

1 .: .. ~ ... ·· .. :-
:;;.: . · .... . i 

COJolTI"Ol. D 
. c.:.t:o:..o 

0!.\lllo¡:) l r.:.t...ON 
· lr..:.:o:•~~~ 

... ,.· ·. 

lo¡•, .-----...., 

\·c,.r~s 

' . . . 
;-:· . 

W. &;."Uf .A.: TU =.A 
;.l.:.t.C:óoo\.!IZ:>~oiQ 

' .l: ,. 
·' 

[r-¡¡;.ll;ill• 

se· obs»rva que la rcsp::ms¡;bilidad sobre los r..ate.riales y sus ccst:cs 

asociados, ~stá div.idida en varios departb...'ilentos sin la suficiente coordinación s~ 

bre la rentabJlidad total. Dado la div~rsidad de funcfon.,s, sub-funciones y ce~·.;r 

':. .. ) :-:·!~-;~· ... ::::~ !' ..: 1 ·'· ,;.: 
' ~, <"' - . !1 J ... ::. . ... e::· ... ::. -~ . ~- !' ~ 

' 

tt ., 
. ' ¡ 

1 

l. 

. ;¡ 
.. , 

,• .. 

l 
' 1 
: 



mente que el capital inmovilizado en ellos, debe ser objeto de un análisis cien-

tífico •. 

.. 
El control de inventarios·, consiste en r..antene>r los lotes óptimos que. resul. 

ten de la aplicación de la .Investisa~ión de Operaciones, establecienJ'o los l!m.i.--

tes económicos para Órden~s de com¡;>ra, transporte producción y depósitos. 

·'" tl~~-

Una de las primeras emprc,sas que concretó la idea de la Gere"fia de l·:ateri~ 

les fué la GODDYEñR TIRE ANO RU?,B.ER co. que hizo una descripción de S'puntos 

principales para la función: .. 

1 • 

' 
1.- Asumir pl<:na responsabilidad por toda la 'inversión en !".ateriales a 

fin de ~atisfac:er a ventas sin ser dominado por él. 
.. ' 

.. 
' 

. f 

¡ 
j 

' ·1 
; 
\ 

' •• 

. : ~ -~~ .... ' ./ ~: 
.¡ }" • ' 

.. , ·1 . ) .: •' • . . :·,'.' '. ,, 
2.- Coordinar co~roducclón Jos lot10s económicos que impidan inventa- ·'! ·: .'?¡; ';:;. ){ 

3.- Irr.¡;>lcr .. <:ntar las di recti\;as íin¡;nci eras con respecto a 1 os inve>nta-

rios. 

4.- Preparar pronósticos a corto pl.1zo para control Jc !"rorlucción e In 

vc::-nt .:.ri os. 

' ' : ~ ~ .. ' • :· .1 • 

.. : ; ~. 

'' 
1 
.h 

• 1 

! 
. ,• '.J ~ ' • 

. '' .. ' 



{ Posteriormente la IBH hizo una exposición r..ás detallada de la función. Su 

.1 

organigr~~a toma la siguiente forma: 

.t 
•• ... 

... 

1-~-.--! . : LA CERCNCIA DE. MIITCRI/Il(S rtl ·tn 0/\TI\ SYSTr.M llC'fnM 
• .. 
t 

.\ 

.r. Cercote de 
M"atcri:\1es i. ~- ' 

' . lf~ ' .t 
' ,. 
' ~ Aoistcnlc <le 1 

' 
/.dministraciOn ... 

1 

1 ,, 1 ·~·- 1 

•• l 

,. ,. CC!-r.trof 'de Oi~t:ibucion r(nnCo'UI!ÍCn10 

Compras· . nucv.os r.c 7 C"tUrCII de 
Productos t.':atcrialcs "-~aterialc:; 

. .. .. 
\ 

r.10\'Ímic~tos - Partes. Componentes 1- Programación - f- Ordenes 
y Materia Prima ~ Fabricación - Oc¡;ó!Oilns ~. P!oH~C~·nient 

- Co~pr.:!:S Comunes E 
C<.~mbios . r Control 
Ev31uaCión .: 

a tOÓlS _ .... · '- P~t·;r.;mt.ci¿, 
tos PI.Jnlé!s Inventarios de Sistemas 

. ' - B1enes.de Uso 

La oficina de n,ovimientcs cubre Gcsd~ la z-ecepci'Ón hasta la C:!-:p~:dición y; 

distri~ución geográfica. 

1 

2 .. - :.· ·~ •. ~en,;-,.~ .::~dJ.1 .:...~ :<~·pl::: .. :·.: 

... - :~ ·-:· 

,.· 
.•:·.' f. ,; •i , .. : 

' ~· '~ . 
. ! 

i 

l 
·¡ ; 
\'·!. 

i 
1 
1 
i 

. JI 1 

1 
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... :•y.·:·\ 

:~{~"~t 
Otras empresas como CHA}WlON, ALLIS CH~L~RS, RCA, muestran cifras 

cuyo promedio es: :\o 

•• 

Reducción de Inventarios: 40\ 
.... ~ 

Productividad por·Ho~re: Au.<.ento 28\ 

Rotación de Inversiones: Awr.ento 50\ 
·. 

" 
~ '• 

'TECNJCAS UTILIZl'.DAS: ;,parte del cambio gue se produce en la organiza-

ción, la Gerencia de 1-:ateriales no impli·ca ninguna novedad ya c¡ue, su din2.:"i 

ca participa de la aplicadón de ti1cnicas ccnocid"s y gue :r,an sido gracual--

~ente convalidadas con la e~periéncia y, la práctica industrial. 

Dado que el c~Jpo es muy ~~plio, rr.uchas son las técnicas de eficienc!a 

y orsarli~aci6n q~c pueden aplicars~. 

·,'i 
'i 
;i - ,, 

' ¡ 
; ' 

. '< .•. ;,. 
1 
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organización que pueden aplicarse. 

Centro de'ellas mencionar~mos: 

1°. Para Inventarios 

Regla 20/BO, ABC, Lote Económico. 

Lo que entra prirr~ro, sale primero. 

Lo que entra primero, sale último, etc. 

,. 
2•. Costos de movimientos y almacenaje 

'. Estud~os de tiempos .y métodos 

l'.uestJ;eos •. 

,. ' .· 
Programación Lineal. 

3". Análisis y Co~unicacioncs. 
-~·. 

Estadística, Inv. de Operaciones. 

(Colas, etc.).- Análisis !·'c>rginñl. 

Com~utación, et~. 

CiUTf.RICS. EURO?ECS. 

~ .... , -¡ ......... .... 
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r' 
'vos al movimiento y almacenaje de materiales, mas que a promover una integr!_ 

ción económica financiera del control de los materiales.· El criterio gene--

ral en Europa parte de una definición de objetivos un poco diver~a a la nor-

teamericana¡ se considera como meta de la gerencia de materiales,. la r~~uc- -

ción de costos en la recepción, almacenaje y movimiento de materiales duran
. .., 

te el proceso y' expedición. Se excluyen en casi todos los casos las activi-

· dades de cor.opras y programación . 

, 

. 
' 

INICIACIOil DE UN PRGRJl.!'IA 

Dadp que una reestructuración con vista a la administración integral 

de los ::-.atcri'ales exige una redistribución de funciones y personas, no pue-

ce iniciar!'e Ídcil;·:,;;:ote d<:.sde niveles inferiores ce la org¡;nización. En .,. .. 

las empresas que lo han experimentado en los últimos años, la nueva función 

ha debido contar con el apoyo firme de la dirección '! fueron gradualm"nte -

af~ctanao a Jos gerentes. 

Un 1·\,;nto clave d~l nuevo c~quf.ma es la selección del ejecutivo rr.S>:ii:"lo 

qc:e ha ce dirigirlo. De acuerdo a la cx;:o~riencia, no hay una especialidad 

que h;;.bili te rrc'ís que. las otras. Hay en la actl'alidad gerentes de r.:aterialcs 

o . • # ,:, • • l. ' • "' 
1ngc~1er1a, a .. rnlniG .. r~clcn, --

etc. 

~:,::, "~ .. ·: .. ~.te, l:o ·" 
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na seleccionada además de ser un ejecutivo capaz, con·relevantes condiciones 

de organización, deberá poseer experiencia o haber recibido inst~cción !'n 

los siguientes: campos: '· 

1.- Movimientos de matl!riales.· .. 
2.- Programación y control de la producción. 

3.- Compras y control di! inventarios., 

4.- Control d!! calidad. 
• o,.O O., •• . ·: 

5.- Conocimientos básicos de Ingenil!rÍa Industrial• 

y Procesamiento Electrónico de Datos. 

Posibilidades ~~~· Si bien cada caso !!7Í particular indicará en 

sué noedida las empresas puecan. asimilar las experiencias extranjeras, podemos 

afir'mar que, en scr.eral, una estructura tal como la tratada puede brindar.-

a las empresas mexicanas considerables ventajas. Es'de hacer notar, que e't 
,.;r.• 

s'ólo ·h~~ho de dibujar un organigrama no basta y que >l~s beneficlos econó:nic~·s 

financieros ~an de s¿r con;,cc~encia de la aplicación· inteligente de las· téc-· 

rilcas ~e ~dministraci5n, 

.i. 

Se o!Jsc-!.·\·a sob.i-e todo en tSbricas I71edianas y- c~icas que este ter,:~a se -

halla muy Cc·scu:iC.1do .. La caur.a r:-.S·s frf:cucnte es la falta Ce análisis p;lr -- · 

.. 

. : . . ~ ' -:. 1 ¡ :J ; ·.:: ~~ .... ·.:.1 11.:~·i,J lJ. - .. ·-~tj~·;1"!; 

..:::·:r· :-···:ir, __ •:-:: rit":,·:"··· ;,o ·: ( i ~ ·' :: ~ :' .. ~-.-:1 l. . ': l; 1 ~ -
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dade's, de obtener importantes beneficios. :·· _,..,,;. 

'' Observaciones finales sobre la Administración de !·:aterialcs··•· 

., .. 
1,- Como en otras áreas de la Ingenierra Industrial, hay un poco de confusión 

2.-

en la ter~inología con que se designa esta .-función. 

. . '·• ., 
Aparte de los ya mencionados Gerencia de Y~teriales"y Admin1strae1on de -

!o'.ateri·ales·f se usan en J·~éxico <;>tres términos como· Aprovisiona·fhi entes, Su-

ministros, Logística. 

Los dos prim:'ros son fac±lmente interpretables. 
·, 

.... -_ .. , 
E.l término Logística proviene de las fuerzas armadas, ' 

.. ¡. 
1 

En este campo se usa para n.encionar todas las cosas que apoyan a las pers~ 

-~ 
nas que. directamente luchan (amas, comidas, ropas, transportes, tiendas -· 

d,e campaña, etc). Para ejemplificar podernos mencionar dos ejemplos fa::>e--

' 5os: Se ñ.ice que ~1 dcr:~~barco de' JiJs trcp.:!s alich~as en Norrr.andía d\.1rante 
' 

la ~.cgnnda c:--ucrra :;;t:nd]al fué un éxjto tct~~l ..:e Lo_glstica. - . . 

?: -,~--- ~:'l .. :e r., :-·::t ;-:: .-•: -:--::. 

: .. :r ~-::.·,.-.!'.:u 1::1<.: (-1 t'!::.· .. J rol!;>\.;-~ 1.1 r..:·•il~~--t:·::c"it~n .::.• 



\ 

igual en todas las empresas. 1:o obstante, parece ser que, en general, se de 

sarrollan las siguientes etapas: 

Etapa 1.- Toda·s las actividades de Administración de t:ateriales se llevan 
'1 

•• 
adelante por ejecutivos.cuya principal actividad es otra y no .son 

muy concientes de· ello. 

'. 
Etapa 2.- Se toma conciencia de las actividades ~as important~s 

p 
de ~a Ac.r.d-

nistración de Nat€i:-iales, pero éstas son_ desarrolla<!ai po~ v~rias 

personas sin estar<'centralizadas. 

··Et~p~ 3.- Todas las actividades de compras y cosas afines, son agrupadas b!_ 

JO Órdenes de un sólo ejecutivo que gradualmente comianza ~ f~~cio 

.... , 
nar como Gerente de f>'.ateriales. .. 

Étapa 4.- La Administración de .los materiales se convierte en una verdader·a; 
i. 

actividad, considerada ésta como que agre'ga valor al produc~o (V!_ 

lor agregado). ~a .Gerencia de ~:,;t~d ;,les da asesoría especializ_!; 

" 
da a producción .y1 mercadotecnia en sus problemas de distribución 

física. 

3.- ~~tas de la Aaministraci5n de ~~1tcriales ------·--·---------- -·--- -· -- ... - ·-- --·---

.l ·1·.: 
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2.- Lograr. una alta rotación de inventarios. 

3.-. 1-lenores costos de al::-./lc~nar;,iento. Si los materiales son ·--~vi <los y al 

· rnacena.dos eficientemente, el costo real disminuye. 

'. 
4.- Provisión Continua. Es evicente que la i~terrupción en la prod.sión-

,,.. 
Ce materiales g~nera costos de ineficiencia que, PCe otra ~anera, po--

dr!an evitarse. 

5;- .Consistencia en la calidad. La Ad:ninistración de l~aterial"s "''""·ser 
·¡ 

responsable únicamente por la calidad de los materiales~ servicios -

provistos desde afuera de la compañía. El departamento de producción 

es responsable por la calidad de los procesos de manufact\.u-a. 

¡ .- 6.:- !-~~nares costos de rr.ano de obra. Esto es común a todos los depa:rtane!!_ 

. 
· . .-, -tos de la compañía. Pero el problema debe verse en una correcta per~ 

pectiva. A veces, conviene pagar un p~so m5s si ello me permite aho~ 

rrar $1.01 en otra 1irea.· 

,•,:. 1.. :-,Buenas relaciones con proveedores. Debe t~nerse el concepto que ,los 

•··.· l prove&dores' pueden contribuir a que una et;Jpi-esa tenga éxito~ 
··. 

B.~oDezarrollo del p~rsonal .. Esto tambi~n es 'común. No debe olvidarse 

que las utilidades futuras de la empresa dependerán del talento 'de --

sus ejecutivos. 

9.- Buenos archivos'. Ello ayuda a la Administración de r:ateriales a de-

din~ro de la r:-1! ~;:-,a y ello C!l u:-.a g:-.:ln tc:1tación ¡:;.:::a ..:.:~ ... r ~:1 ].) c.:.•rr:.:r_ 

cjén. Bu~nas iH·chi \'OS junto cc,n bi ~n ~·1.:..:.nc ...~dos controle5 ~~::-JaiEt :·i't,-

1 
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10.- Estan~~rización. Cuanto menor sea la variedad de artículos a centro 
·,.~ 

lar, r.ás simple y eficiente s~ra el proceso de Administración de }~-

teriales. Por lo tanto, debe promoverse la estandarización y simpl!_ 
•• 

ficación de la's especificaciones. Ingeniería del Producto es lá fun 
.~ 

ción responsable de ésto, pero la Gerencia de Al:)astecirr.ier.tos puede· 
: 

hacer contribuciones i~portantes. Por ejemplo, a través d~8 revisio-
t 

nes periódicas de los inventarios para detectar artículos no estanca 

rizados. 
. .... 

' 
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_I?IS1'll_!!JUCION DE LA PLANTA 

' ' 

Una buena distribución de la planta es un factor importantísimo en la-

gestión económica de una empresa. No debe subestimarse la importancia de -

una adecuada planeación de esta función pues el recorrido de los materiales 

puede considerarse como ·la espina dorsal d.e los' procesos productivos y, por 

lo tanto, debe. ponerse atención· para evitar que, debido a la dinámica indus 

trial, los equipos se conviertan en un conjunto desordenado de hombres y --

máquinas que no asegure la eficiencia esperada de un sistema industrial-

racionalmente organizado. 

Existen 2 tipos de problemas,según se trate de planear la disposición de 

una fábrica nueva o de mejorar la disposición existente. El segundo, tra--

dicionalrnente se presenta debido a que las disposiciones no van cambiando-

de acuerdo a un plan sino que se van agregando máquinas en donde se encuen-

tra espacio. 

Al cabo de un tiempo de esta "sin política"; se llega a una di~posi- -

ción, por. supuesto no Óptima, que agrega mucho tJ.empo al contenido original 

del tr«l.nojo. 

oc_ íJClH1rdo cor1 la Jnforrn{tción t..':-:t::11!Í!:itica proporcionada por varias em-

presas, flt· duJ111H.1UlrtJ quu, frcc.:uent~nH:ntt.:, el costo de los movimientos es --
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del orden del 30'i. del costo total ~~·fii!<ricay, l,l<>ga e,l),,~_l.9)1nos casos a ser 

del 50%. 

Antes de seguir con el tema conv.icne aclarar que ~sta verdadera fun-

> • l •' ' t : 1 L • ~· L• l ' 1• i: .... "' 

ción dentro de la Ingeniería. Industrial recibe varias denominaciones en el-

lt' 1 "' '. ' 
., \• 

uso diario, generalmente sinónimas entre si. Entre ellas podemos mencionar: 

. ,.·,' ¡t;, •••• l ·' .... ¡ ' 'J , ¡! ' ! . 

1.- Disposición o distribución de equipos, 

l' 

2.- Plant Lay Out, 

; .. 
3.- Lay Out, 

4.- Distribución de Planta. 

5·.- Planeaci6n de talleres, etc. 

Como en· toda actividad humana, deben definirse de entrada los objeti--

vos; d'e· la: func·ión: 

]].,- Facili-tar el prOceso de manufactura 
¡, 

t .. - M-:iin.fmizar los rnovimient<;>S tit rnat.eriale~. 

)l •. -· Mimten·e·r un·a· flexibilidad adecUada. 

AIJ.! fiabiJ!ar d'e• flexibiÍidad, queremos indicar qUé nuéstta disposiCiÓn debe 

ser: ta•l!,. qué~ n·ó' n·o·s~ ahogüé an·te clicilqU:ier variaCión que tE!ticjáinóS eri nuestro-

p'J)an' d'e! prod\l'cc-l!ó'nl.. Pbr lo' tanto, eXisten doS tipos dé flexibilidad a sa--

• i ~ . -· 

..•. •. 
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' A. En la cantidad (Por expansiones o aumentos de volumen) 

B. Calidad (Por cambios de diseño o productos fabricados) 

4.- ~segurar una alta rotación de materiales en proceso. 

Ello traer'á como consecuencia una disminución de los inventarios, lo·,q~e 

significa menores activos y, por lo· tanto, mayor rentabilidad de la inver-

sión. 

5.- Minimizar la inversión en equipos 

6.- Utilización lo ~ás racional posible del espacio disponible 

Al mencionar esto hay que tener presente que hablamos del espacio en -

tres di~ensiones. 

7.- Utilización más eficiente de la mano de obra. 

No olvidemos que los elementos de la producción son tres: Mano de obra, 

equipos y materiales. Tendremos un·a idea de la importancia del terna que es 

' tamos tratando si vemos que lOs tres intervienen dentro de los objetivos. 

8.- Asegurar la eficiencia, seguridad y comodidad de los ambientes de-

trabajo. 

Este punto ha dado origen a una nueva ciencia denominada ERGONOMIA - -

(voc:ablo derivado de dos palabras griegas que significan "Las costwnbres y 

leyes del trabajo"). En la biblioyrafía se mencionan varios textos para--
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las perso11as interesadas en profundizar este tema. 

Si bien a través de los objetivos puede visualizarse el campo que abar· 

ca el terna, conviene especificarlo un poco mas. Es evidente que es tarea -

conjunta de varios departamentos de Ingeniería y de la Dirección. Llega a-

la Dirección pues determina la capacidad económica de la planta para cum- -

plir con el plan de ventas. 

En cuanto al área de producción, el Lay out orienta el flujo de los ma 

teriales y gobierna los gastos de mano de obra, combustible, equipos de me-

vimiento de materiales, depreciaciones, etc. En el caso de organizaciones-

grandes puede decirse que el planeamiento de las disposiciones coordina las 

funciones de Ventas, Finanzas, Producción, Ingeniería y Dirección para lograr 

la rentabilidad deseada. 

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISTRIBUCIONES 

Evidentemente, el tamaño y las actividades del departamento de Lay - -

Out, varía mucho con el tipo y tamaño de organización. Si se trata de una-

empresa pequeña que no tiene un Ingeniero Industrial, la responsabilidad --

debe asignarse al departamento de Ingeniería o al encargado de producción. i' 

No obstante lo dicho al principio, como referencia, pueden indicarse -

las siguientes tareas que se producen aproximadamente en el orden citado. 
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1.- Obtención de datos básicos: (Análisis de Productos y Volúmenes -

de producción, frecuencia de cambios de diseño, submontajes, - -

nlontaje final, estándares de producción, etc.) 

2.- Planear el recorrido de los materiales y la forma en que se les-

moverá. 

3.- Planear Centros de Trabajo (Ayudándose con las técnicas del Es-

tudio de Métodos y la Medida del Trabajo). Definimos como Cen--. 

tro de Trabajo el espacio total para realizar una tarea y, para su 

cálculo.debe considerarse la superficie para llevar a cabo la--

tarea,rnás el espacio para el desenvolvimiento del operario,más-

espacios para acceso y sali~a de materiales,rnás espacio para rnan 

tenimiento y varios. 

4.- Requisitos de inventarios (volúmenes de almacenaje y áreas re--

queridas). 

5.- Planear Servicios Auxiliares (Aire comprimido, calderas, energía, 

agua, etc.) 

6.- En base a los datos anteriores, elaborar un plan maestro de Lay-

Out. 
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7.- Someter el plan del punto anterior a la consideración y aproba--

ción de la Gerencia y de los interesados (producción, almacén, -

ingeniería, Etc.) 

8.- Colaborar activamente en la instalación de las disposiciones pr~ 

puestas. 

·g.~ Proveer los controles necesarios para verificar que una vez que 

se puso en marcha la disposición, los trabajos se realicen de --

acuerdo con los planes. 

NECESIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION 

En el problema de ineficiencia de las disposiciones existentes, hay -

ciertos indicadores de la situación qu~ no se detectan directamente en la con 

tabilidad de la empresa, pero que deben ser fácilmente detectados por el -

Departamento de Ingeniería Industrial. Entre los más comunes podemos - --

mencionar. 

1.- Departamento de Recepción 

A. Congestión de materiales. 

B. 1 Problemas administrativos en el departamento. 

C. Demoras en los camiones proveedores. 

D. Excesivos movimientos con la mano o de remanipuleo. 
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E. Necesidad de horas extras. 

2.- ALMACENES. 

A. Demoras en los despachos. 

B. Daños a materi.ales almacenados. 

C. Areas Congest~onadas. 

D. Pérdidas de materiales. 

E. Control de inventarios insuficiente • 

F. Elevada cantidad de personal (No olvidar que es indirec

to) . 

G. Piezas obsoletas en inventarios. 

H. Falta de materiales o piezas sol'icitadas por producción -

y / o mantenimiento. 

3.- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION. 

A. Frecuentes redisposiciones parciales de los equipos. 

B. Operarios calificados que muev~n materiales. 

C.. Materiales en el piso. 

D. Quejas de capataces por falta de espacio. 

E. Congestión en pasillos. 

1'. Disposición iradecuada del Centro de Trabajo. 

G. L]evar el material a mano al área de trabajo. 

.. 
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JI. Tiempos de movimiento de materiales grandes con respecto-

al tiempo de procesamiento. 

l. Máquinas paradas en espera del material a procesar. 

J. Frecuentes interrupciones en la producción por fallas de-

algunas máquinas. 

4.- EXPEDICION. 

A. Mala comunicación con el departamento de producción. (D~ 

fecto bastante común) . 

B. Demoras en los despachos. 

C. Roturas o pérdidas de materiales, etc. 

5.- AMBIENTE. 

A. Condiciones inadecuadas de iluminación, ventilación, rui-

do, limpieza, etc. 

B. Muchos accidentes. 

' 
C. Alta rotación del personal. 

6.- GENERALES. 

A. Programa de producción desorganizado. 

B. Poco interés del personal. 

C. Muct1os gastos indirectos. 
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PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCIONES. 

Principalmente existen tres formas para distribuir las máquinas: 

1.- Por posición fija. 

2.- Por proceso. 

3.- Por producto o disposición en línea. 

En el Lay-Out por Posición Fija el componente principal permane-

ce fijo y los elementos de la producción, ésto es, mano de obra, mate 

riales y equipo concurren a él. Como ejemplos de este tipo de dispo-

sición podemos mencionar la fabricación de barcos, grandes turbogene-

radares, locomotoras, etc. 

En el Lay-Out por proceso todas las operaciones del mismo proce-

so se agrupan en un área. Por ejemplo todas las operaciones de tor--

neudo o de soldadura, se hacen en un departamento donde únicamente se 

hace ese tipo de operación (torneados o soldaduras). 

El Lay-Out por producto o en línea, es aqu€1 en el cual un pro--

dueto se produce en un área. Si el product·o es normalizado y fabrica 

do en grandes cantidades es, evidentemente, el más conveniente. Es el 

utilizado para la fabricación de automóviles, artículos y empresas ma 

nufáctureras similares, yue se caracteri.zan por la producci6n en masa. 
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La mayoría de las fábricas, han adoptado un sistema híbrido. 

A .continuación enumeraremos las principales ventajas de ambos méto-

dos. 

1.- Ventajas por Proceso. 

A. Menores inversiones en máquinas debido a la menor dupl~ 

cación de las mismas. 

B. Mayor flexibilidad. Se asignan los trabajos de acuerdo-

a las disponibilidades. 

C. Los supervisores y capataces se hacen especialistas en su 

área, lo cual redunda en una mejor calidad. Los opera- -

rios son mecánicos más que obreros. 

D. Los costos de producción, dentro de series pequeñas, se -

mantienen bajos. 

E. La falla de algún equipo no para todas las actividades --

siguientes pues el trabajo puede pasar a otra máquina sin 

alterarse mayormente la programación: 

2.- Vent·ajas por Producto. 

A. "' El recorrido del trabajo se hace mediante rutas mecánica-

camente directas que disminuyen el tiempo y las demoras -
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en la producción. 

B. Menor movimiento de materiales en virtud de las menores -

distancias entre puestos de trabajo. 

c. Mejor coordinación de la producción debido a su secuencia 

lÓgica y ordenada. 

O. Menores cantidades de materiales en proceso. 

E. Menor espacio ocupado por unidad de producción debido a la 

concentración de la fabricación. 

F. Control de producción simplificado. Menores registros e -

inspecciones. Pocas órdenes de trabajo. Costos adminis--

trativos más bajos. 

Veamos un ejemplo gráfico para ilustrar claramente la diferencia en--

tre los dos sistemas: 

Operación Operación Operación 
PIEZA 1 2 3 

X TaJ.adro Soldadura Taladro 

y Soldadura Torno 

z Taladro Torneado Soldadura 
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DISPOSICION POR PROCESO. 

TALADROS SOLDADURA TORNO 

X_ - 1----3- E-· 1 1 1 ::::j 

X_. 
y-· 

-
1 -!:-__¡· 1 f--- ±-

1 
-l---1-

z- r--1---- :h 1 ~- -+- -E 
-' 

1 

i 
DISPOSICION POR PRODUCTO 

X- r ~TALAD~(}- -lsOLDI\DURiíl- -jTALADR(J- -

Y---lsotoAbOM 1-~---- --
z - r ~ j oi•uRNO f- -JPuLDADO~f- -

1 

;-

En cuanto a los costos de fabricación, la representación gráfica es 

la siguiente: 

Costos de 
Fabricación 

Proceso 

Cantidad 
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Como norma general se tenderá a utilizar, siempre que sea posible, -

una disposición por producto o en lÍnea. Existen tres requisitos que de-

ben cumplirse para que sea ventajosa: 

1.- CANTIDAD ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLE. 

Las series de producción deben ser grandes para compensar los -

mayores gastos iniciales. 

2.- POSIBILIDAD DE BALANCEAR LA LINEA. 

Si la operación 1 lleva el doble de tiempo que la operación 2, 

el equipo, el operario y demás factores asociados a la opera- -

ción 2, estarán desocupados la mitad del tiempo, lo cual resul-

tará muy costoso. Sin querer entrar en la resolución de este -

tipo de problema, diremos que se resuelve a través de técnicas -

oe Investigación de Operaciones y en casos complejos, mediante 

el uso de computadoras. Para atacar el problema se necesita -

como mínimo información sobre; 

A. VOLUMENES DE PRODUCCION 

B. LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y 

PORCENTAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS. 

C. TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION 
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Se suele hablar de dos modelos diferentes según se trate del - , 

balanceo de una línea de ensamble o del balanceo de una línea de 

fabricación, si bien en la práctica muchas veces es dificuito-

so distinguir entre una y otra. 

En el trabajo diario muchos encargados de producción resuelven 

el problema comenzando por el final de la línea y de acuerdo -

con los datos mencionados en A, B, y e, van progresando en su-

balanceo hacia el principio de la lÍnea. 

Consideremos un ejemplo. Se trata de balancear una lÍnea de produ~ 

ción para obtener 10,000 Kgs. diarios de hilo de algodón. El proceso es: 

_ -: Limpieza de algodón t-1cardado!- 48stiradoi-!Torcidof-~- --. 

Sabiendo que al final deben salir 10,000 Kgs/día y con la produc- -

ción de cada hiladora (supongamos lOO Kgs /día), determinamos que nece--

sitamos lOO máquinas. Conociendo a través del Departamento de Ingenie--

ría Industrial que un operario puede atender, por ejemplo 13 máguinas, -

determinamos que necesitamos 7.6 operarios. LÓgicamente,tomamos 8 y al-

que está con menor carga de trabajo se le asignen algunas tareas extras-

como son limpiezas, lubricaciones, movimientos de materiales, etc. 

Pasarnos entonces a torcido dOnde, con el porcentaje estándar de defectuo-
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sos de hiladoras (5\), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/día. Re-

pitiendo el razonamiento, se determinan máquinas y operarios necesarios. 

De esta manera, se avanza hacia el principio de la lÍnea hasta completar-

el balanceo. 

Es de hacer notar que el ejemplo se sacó de la realidad industrial, bus-

cando un caso que es Un hÍbrido de disposición de equipos, pues éstos --

se encuentran en una disposición por proceso alineado. 

3.- CONTINUIDAD DE LA PRODUCCION. 

La fluidez de la producción en línea supone que cada operación continua-

funcionando individualmente, ya que si el movimiento de materiales se de 

tiene en cualquier operación, en la lÍnea no se produciría nada a partir 

de ese punto. Esto es importante de considerar ya que dificultades me--

nares que pudieran causar una parada de la producción, provocarían difi-

cultades mayores al final. 

ANALISIS PRODUCTOS-VOLUMEN DE PRODUCCION. 

Cuando vimos tareas en el Planeamiento dijimos que todo Lay-Out co-

mienza con el análisis de los productos y los volúmenes de producción. 

En casi todas las industrias hay una relación desproporcionada en--

tre la variedad d~ productos fabricados y sus ventas. Es decir que, por-
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ejemplo,el 20% de la variedad de los productos fabricados representan el 

90% de las ventas. 

Esta desproporción es bien conocida por analistas. de mercado y tiene 

.· 
en el caso de control de producción una gran importancia en especial en -

Control de Inventarios y por ello se han desarrollado técnicas como la Re-

gla 20/80, el Método ABC, etc., que tienen en cuenta las relaciones volu-

men-variedad. Para el encargado del Lay-Out este análisis tiene también-

un significado específico,ya que,constituye la base para decidir el tipo-

de Lay-Out que se instal~rá, es decir, si se basará en una lÍnea, en una-

distribución por proceso o en un sistema mixto. 

e 

Generalmente este análisis consiste en: 

l.- Dividir o agrupar los diferentes productos, partes o materiales. 

2.- Clasificarlos en orden de volumen decreciente no acumulativo. 

A fin de visualizar estos datos
1
se usa una gráfica denomfllada P- C~ 

coducto X 

l Producto Y 

e 

p 

Gráfica P - e Tipica. 

1 

1 

~.A 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

p 

. i 
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El gráfico P-C típico se aproxima a una hipérbola asintótica hacia 

los ej.~s. En general, las cantidades no se expresan en dinero sino en -

volumen, piezas, peso, etc. .· 

El gráfico P-C muestra una relación fundamental en el Lay-Out a 

planearse. En el extremo izquierdo, grandes cantidades de pocos artícu-

los. , Ello nos está recomendando métodos de producción en masa como son 

las disposiciones por producto. En el otro extremo, grandes cantidade? 

de ar,tículos que se fabrican en volúmenes pequeños. 

Ello nos indica como más adecuadcs, métodos de disposiciones por --

proce.so. Además, la parte iz:;¡uierda nos recomienda usar equipos de mo-

vimiento de materiales automáticos y especializados, mientras que, para-

los productos de la derecha, tendrían que ser más flexibles y universa--

les. 

Como consecuencia de ésto, tenemos que la producción puede dividir-

se ~n dos tipos principales y resulta más conveniente realizar dos dis--

posiciones de equipo, que un Lay-Out general. 

En cuanto a los productos comprendidos en la zona media se deberá -' . 

hacer un híbrido como unél· línea de producción modificada. 
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En consecuencia, el análisis Producto-Cantidad lleva a la separación 

de los departamentos de producción en 2 tipos. 

1.- Productos de alta producción y poca variedad. 

.· 
2.- Productos de baja producción y gran variedad, 

En el análisis y trazado de la curva P-C se sobreentiende que estamos 

hablando de productos o procesos que no son enteramente desiguales. Es -

' decir, que no haremos un estudio de este tipo mezclando televisores y za-

patos,por ejemplo. 

Algunas industrias, entre las que podemos citar la automotriz, han -

logrado gran diversidad de productos no obstante tener métodos de produc-

ción normalizados. Los cambios consi~ten en color, accesorios, vestiduras, 

ornamentos, marcas, etc. No debemos olvidar que el automóvil, según los-

psicólogos, es una continuación de nuestra personalidad. Recordamos sin-

mayor esfuerzo que decimos 11 los frenos me andan mal", 11 se me rompiÓ el es 

pejo... Siendo así, es evidente que todos deseamos un coche que no sea exacta 

mente igual al resto. En consecuencia lo que hacen las empresas de auto-

móviles es cambiar algo, que si bien no afecta el valor económico de la -

cosa, si cambia el valor de estima y no afectan la disposición de la pla~ 

ta. 
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En el gráfico P-C1ésto significa mover artículos desde la zona C a 

la zona A, con lo que los incrementos resultantes en cantidades, justi-

fican no sólo una producción: en línea sino también una extensa automa-

tización. 

Al planear las disposiciones sobre la base de la curva P-C deben -

considerarse dos factores: 

1.- Cambios que afecte~ la cantidad. 

2.- Cambios en los productos que afecten el diseño. 

Los cambios en la cantidad pueden preveerse a muy largo plazo, de-

be suponerse que no afectarán mayormente al Lay-Out en un tiempo prude~ 

cial. 

De todas maneras y por m¡ilias causas, siempre es preferible dejar -

un margen suficiente para futuras ampliaciones o cambios de diseño .que-

constituya en el fondo una razonable flexibilidad. 
' 

Veremos a continuación tres procedimientos para facilitar la ubica, 

ción de las máquinas o de los departamentos. Cada caso en particular,.-

indicará cuando puede usarse u.no u otro. No debemos olvidar que el - -
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Lay-Out es tanto un arte como una ciencia y que la aplicación del sentido 

común debe estar siempre presente en el analista. Tampoco debemos olvi--

dar los millones de horas hombre que se pierden anualmente por disposici~ 

nes inadecuadas. 

1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.- Es un procedimiento que se utiliza para -

las disposiciones por proceso. Por ejem-

plo consideremos la fabricación de 3 pro- • 

'1 

duetos: 

~ A B e 
o 

1 Torno Fresadora Torno 

2 Fresadora Pulido Fresadora 

3 Pulido Torno Torno 

4 Taladro Pulido Taladro 

5 Torno Fresadora Fresadora 

6 Inspección Inspección Inspección 

Los.tres productos salen del almacén de Materia Prima y, luego de la 

inspección,van al almacén de Productos Terminados. 

A continuación se asigna un número a cada departamento. En nuestro 

caso (]) Almacén de Materia Prima, (2) Torno, (3) Fresado (4) Pulido--
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(5) Taladro (6) Inspección (7) Almacén de Producto Terminado. 

Se hace a continuación un cuadro que se llama de Secuencia. 
' 

Producto Secuencia Volúmen en Unidad~s 

1 2 3 4 5 6 7 8 
equivalentes. 

- . 
A 1 2 3 4 5 2 6 7 1 

B 1 3 4 2 4 3 6 7 3 • 
' 

e 1 2 3 2 5 3 6 7 2 
' 

Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo 
., 

~ Sector 

1 2 3 4 

1 
Esto indicª q~e del 

2 

3 
sector 2 al sector 4, -, .. 

4 300 deben transportarse 

300. 

En nuestro caso el cuadro queda: 

~ ' 
l 2 3 4 5 6 7 

l XX - - ,. - - -
2 3 XX 2 3 1 - -

' 3 3 3 XX 3 2 - -
4 

~ 
3 4 XX - - -

5 2 - l XX 

~ 
- -

' ~ 
1 

6 1 5 - - -
7 1 - - 1- - - 7lxx 1--
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se pinta un bloque por cada sección que interviene, se los numera -

al azar y se indica el tráfico entre secciones. 

2 

se busca entonces, ubicar los bloques tratando de minimizar los mo- •, 

vimientos. En nuestr? caso quedaría: 

2 3 

7 
6 

El Último paso es el ver.ifica.miento físico de las cosas. Recordar -

que el Departamento 1 y 7 deberán tener fácil comunicación con el exte- -

rior. 

li DII\GRIIMA PROGHESIVO. Ejemplo de una planta con un solo acceso y con 

los siguientes departamentos. 

1}. Almac~n de Materia Prima. 

2}. Almacén de Producto Terminado 
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3). Sector A. Gaseoso que afecta la materia prima pero no ai produ~ 

to terminado. 

4). Sector B. Mantenimiento crítico. 

5). Sector c. Tiene que estar en contínuo contacto con laboratorio. 

6). Sector D. Administración. 

7). Sector E. Laboratorio. 

8). Sector F. Mantenimiento planeado. 

., 
El proceso es 1 - 3 - 5 - 2 

DEFINIMOS RELACIONES: 

*A ' = Absolutamente necesario que es~n._ cerca. 

*E = Especialmente importante qu<1 estén cerca. 

I = Importante que· estén cerca. 

o = Importancia ordinaria. 

u = Sin importancia. 

•x = Necesario que estén lejos. 

* Son relaciones críticas. Se deberá explicar el motivo por el cuál se -

' les consider6 as!. 

A continuación llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales. 
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l. Almacén de Materia Prima 

2. Almacén de Prod. Term. 

3. Sector A. Gaseoso 

4. Sector B. Mant. crítico 

5. Sector c. Contacto con Lab. . . 
6. Sector D. Administración 

7. Sector E. Laboratorio 

8. Sector F. Mant. planeado 

Los números debajo de la .relaciones críticas, por ejemplo A/1, se --

usan para explicar por··qué se le consideró así. 
., 

En nuestro ejemplo: 

1. Es así debido a que la planta tiene un solo acceso y por lo tanto --

será conveniente que los almacenes estén cerca entre sí y cerca del-

único acceso. 

Luego,ubicillnos círculos al azar (uno representando cada sección) e-

introducimos las relaciones Tipo A. 
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El segundo paso consiste en reordenar según A. (En nuestro caso acer 

carnes el 3 y 7 al 5 y el 8 lo mantengo cerca del 4). 

Nos queda: 

El tercer paso consiste en introducir en la figura anterior las rela- '' 

cienes tipo X (lÍnea doble) y el cuarto paso es reordenar según X. Nos --

queda: 

Introducción Relac. Tipo X 
Reordenar Según X. 

4 

Luego introducimos las relaciones Tipo E y reordeno según ellas mante-

niendo,por supuest~ las restriccior1es de las relaciones A y X). 



- 53 -

Introducción Relac. Tipo E. 
Reordenar Según E. ' 

Luego seguimos con las relaciones tipo l y O, que en general no se ha 

1: 

cen, pues no permiten mejorar debido a las restricciones ya impuestas. 

-Posteriorrnente,se ubican geográficamente los sectores, con sus dimen- '\ 

sienes reales y de acuerdo con el Último diagrama obtenido. Se deberá rea 

lizar el recorrido de materia prima,para constatar que no haya incongruen-

cias. 

Como todo ésto es bastante subjetivo, se hace un análisis de las al--

ternativas posibles. 

Los factores que se analizan son: Control, Supervisión, Seguridad, -

etc. A cada uno de estos factores se les da una calificación de l a 4 en-

función de su importancia. Por ejemplo si .el aspecto control es muy impo~ 

tante, le damos un peso de 4. Si la seguridad no es problema, le damos un 

peso de l. A: su vez, calificamos, para las diferentes alternativas, que -

tanto cumplen, por ejemplo, con la facilidad de control. Si es una dispo-

sición óptlmct en ese sentido, le asignamos 4 puntos, 3 puntos si es buena-
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y así decreciendo. 

Veamos una tabla de ejemplo: 

' DISPOSICION DISPOSICION 

FACTOR PESO A B 

Control 4 i. i, .· 

Supervisión 3 i !. ' 

Seguridad 3 i !. . 
' 

SUMA . . . 28 24 

De acuerdo con esta tabla, será más conveniente la disposición A; 

El proceso para su realización, consiste en multiplicar el peiú:> ·del 

factor por la calificación que le asignamos. 

EL METODO CRAFT 

El diseño de instalaciones trata de tomar en cuenta, en la mejor me-

dida posible, los diversos trayectos del flujo de pedidos o lotes de pro-

ducción, mediante la locali:zación relativa de los centros de trabajo, en-

forma tal, que se reduzcan los costos globales del manejo de materias pri-

mas. Hay varios modelos pára el diseño de instalaciones. Enfocaremos --

nuestra atención en uno de éstos, el método CRAFT (Técnica de Asignación-

Relativa de las Instalaciones Mediante Computadora). 
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En la figura 1 que se muestra a continuación, ilustramos el conflic
' 

to que se plantea para encontrar una buena solución a· la localización re-

lativa de los departamentos de un taller de producción intermitente, que-

presenta una disposición de equipo por proceso. La secuencia de las ope-

raciones es diferente para los productos A y B y si localizamos los depa~ 

tamentos para minimizar el trasporte del producto A, este arreglo proba--

blemente resultaría deficiente para el producto B, y viceversa. Queda -- · 

descartada la enumeración y evaluación de todas las combinaciones posibles 

de localizaciones, aún con computadoras de alta velocidad, ya que con só-

13 lo 16 departamentos hay 16! e 2.09 X lO combinaciones diferentes. Si -

suponemos que una computadora tarda un micro segundo para enumeración y --

evaluación de todas estas alternativas, el tiempo total para resolver el -

problema sería de aproximadamente 8 meses 

El elemento esencial que proporciona el algoritmo CRAFT consiste en no 

considerar todas las posibilidades, sino sólo una secuencia limitada de --

aquellas que sean progresivamente mejores Soluciones.' 

Aplicación del Programa CRAFT a una planta ya existente 

En la versión más sencilla de un programa CRAFT se evaluaría una solu-

ción existente similar a la de la figura 1, calculando en primer término -

los costos de manejo de materiales de la solución y luego averiguando como-

' ¡¡ 
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se alterarían los costos si se cambiaran de localización los diversos pa-

res de departamentos. Si se encuentra una mejoría, se tabula ésta junto-

con los resultados de otros intercambios. Cuando se hayan evaluado todas 

las combinaciones de intercambios por pares posibles, resultará sencillo-

determinar aquél que produzca la mejoría más grande. 

Se realiza éste cambio de localización y se repite el procedimiento. 

Y....os ciclos de evaluación, selección, e intercarnb~o continuaría hasta que 

ya no se puedan encontrar mejores soluciones, en cuyo punto la computad~ 

ra imprime la distribución final junto con los datos de costos correspo~ 

dientes. 

La eficiencia del método CRAFT reside en el hecho de que solamente-

las combinaciones de intercambio son consideradas. Con 16 departamentos~ 

el número total de alternativas es de 2.09 x 10
13

, mientras que el núme-

ro total de pares es: 

N = 
16! 

--::-:---:-:-7-':-:--:----'- = 
2! (16-2)! 

16 X 15 
2 

= 120 

Una versión más reciente del programa CRAFT considera el intercambio 

de 3 departamentos a la vez. Cuando se consideran 3 departamentos a la -

vez, el número de combinaciones de íntercaW)ios para 20 departamentos, por 

ejemplo,sería de 1140. El tiempo de computadora para toda la secuencia-

es típicamente de 0.5 min. en una IBM 7094. Además de las características 

li 
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generales que acabarnos de mencionar, el programa CRAFT está construídq ac-

tualmente para manejar hasta 40 departamentos, permite el empleo de varios 

sistemas de manejo de materiales, toma en cuenta diferentes requerimientos 

de área del piso de los departamentos y permite fijar la localización de -

cualquiera de ios departamentoq, si no .pueden ser candidatos a cambios de-

localización. 1 

Este es un método para aplicarse ~n empresas grandes con producció~-

. \ 
muy estandarizada. 

El programa requiere de· tres datos de entrada: 

1.- Flujos de materiales entre los Departamentos para una deter-

minada unidad de tiempo (por ejemplo. un mes). Se forma una 

matriz con estos datos. 

2.- Costos del mane~o de materiales por unidad de distancia en--

tre los diferentes departamentos. Se forma otra matriz. 

3.- Cualquier distribución arbitraria de los departamentos. 

CRAFT para el diseño de una planta nueva. 

El programa CRAFT tambi~n puede utilizarse para la elaboración de nue 

vas distribuciones de planta. La única diferencia en el uso del programa -

\ 
se encuentra en el insumo de la distribuci6n inicial de bloques. En los --
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problemas de reasignación, las restricciones del tamaño y de la forma tota 

les del. edificio existente son obviamente importantes, de modo que el insu 

mo de la distribución de bloques debe adaptarse al espacio existente. 

' • En el diseño de un nuevo edificio, la mayoría de los expertos convie 

nen en que el plan de construcción debe diseñarse de acuerdo con el edifi-

cio. Por lo tanto, en el caso de una planta nueva, no existen restriccio-

nes en cuanto al tamaño y forma del edificio y sólo se mantienen los requ~ 

rimientos de áreas de los departamentos, basados en un estudio de las nece 

sidades de capacidad de ¡os mismos. 

El insumo de dis.tribución de bloques del CRAFT puede ser cualquier -

arreglo arbitrario de los departamentos reales, rodeados de una amplia 

área vacía para formar algun insumo de bloque delimitado. Por supuesto, 

las &reas vacías no reciben ni emiten flujos de material, de modo que el ,-

programa CRAFT empuja automáticamente las áreas vacías hasta el perímetro-

del bloque y reacomoda la localización de los departamentos para obtener -

el costo mínimo de manejo de materiales. La forma exterior de los depar--

tamentos reales no será rectangular, ya que el programa no opera bajo ésta 

restricción. Por el contrario, el producto será irregUlar, como se apre--

cia en la figura 2. Luego se desarrolla una solución final a partir de fa 

'' 
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solución de la figura 2, de modo que se alcance una forma rectangular, como 

se muestra en la figura 3. Para finalizar diremos que el método CRAFT pr~ 

senta principalmente dos incónvenientes: 

,, 
1.- El método supone que el costo del transporte de materiales ~e-

ría en forma lineal, lo cual no es cierto. 

2.- El método arregla los departamentos minimizando el costo de mo 

11 

vimiento de rnat'eriales 1pero no considera aspectos de supervi--

sión, seguridad, control, etc. Es decir que dos departamentos 

que están bajo una misma dirección pueden quedar fÍsicamente muy 

alejados. 

MODELOS DE DISTRIBUCION BI Y TRIDIMENSIONALES. 

Son de gran utilidad práctica pero debe entenderse que dichos modelos-

deben estar basados en cálculos técnicos perfectamente desarrollados y que,-

por lo tanto, no son más que una· visualización de ellos. Podernos rea:lizar -

plantilbs de máquinas, equipo de movimiento de materiales, personal o mate-

riales. 

Sus ventajas más importantes son: 

1.- La gran flexibilidad que presentan y, de ahí su ventaja sobre el 

dibujo común. 
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2.- Facilidad de visualización sobre todo para personas no técni-

cas,que muchas veces son las que deciden. 

Hay estándares sobre su realización hechas por A.S.M.E. (American --

' . • 
Society of M~chanical Engineers), en donde se describen colores, escalas -

más apropiadas, tipos de líneas, etc. Dichas normas pueden consultarse --

en el libro de Moore, citado en la bibliografía. 

En compañías importantes donde hay un Departamento que se dedica a -
' 

estudiar contínuamente las disposiciones, se hacen plantillas de todos los 

departamentos, máquinas e instalaciones. 

Los tableros que contienen las plantillas suelen hacerse modulares a 

efecto de poder sacar cualquier sección que interese en su momento dado. 

Los modelos tridimensionales si bien permiten una mayor visualización, 

tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad. 

BIBLIOGRAFIA SOBRE EL TEMA 

1.- 11 Distribución en Planta~· Richard Muth€r, Ed. Hispano Europea, 1977. 

2.- "Plant Design And Lay-Out". James M. Moore, The Mac Millan Company, 1962. 

3.- ''Manual de la Producción... Alford y Bangs, Uteha, México, 1965. 

4.- "Distribución de Planta y Manejo de materiales". CENAPRO. 
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El Ateneo, 1976. " • 

7.- "Sistemas de Producción e Inventario" (METODO CRAFT). Buffa-Taubert. 

LIMUSA, 1975. 
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MANEJO DE MATERIALES 

En el sentido mas amplio, el manejo de materiales puede definirse'como "la 

preparación, ubicación y posicionado de los materiales para facilita~'sus movi 

mientes y al.rr.acenajes". 

•• 

En los Últimos años y en particular después de la 2a. guerra, la ingenierfa 

-,. de Manejo de Materiales ha tenido un gran desarrollo como consecuencia del ana ·' 

lisis profundo de los costos asociados a movimientos y almacenajes realizados 

en las fuerzas armadas y en las grándes empresas. Fué así como se introduje--

ron gran cantidad de sistemas, equipos móviles, transportadores, sistemas de -

almacenaje, etc., que, naturalmente, produjeron un gran impacto en la reducción 

de costos industriales. 

Las técnicas de manipuleo de materiales tienen como objetivos: 

1. Reduc:i r Costos 2. Reducir desperdicios. 

3. Aumentar capacidad productiva 4. Mejorar condiciones de trabajo. 

5. Mejorar la distribuci6n o Lay-Out. 

Las acti.v.idndes de p]ane:am:iento de movimiento de materiales deben realizarse 

en forma conjunta con el Plan de Lay Out, debido a que el segundo es un modelo -

cst5tico y es el equipo de t-1ovirr:iento de Materiales lo que lo hace dinámico. 

Pat·a tener una id0a de la iJ:~~(JJlanc:ia de ]_os costos de manejo, podemos decir 
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Se ha'estimado también que sólo el 20~ del tiempo en que los materiales es-

tán en una planta son pro~esados, s.icndo el 80\ restante utilizado para rtiCJvi- -

mientas o almacenaje. 

Normalmente no será suficiente considerar el problema de manipuleo dPDt.co -

de la fabrica o en Depart¡¡mentos de Expedición. Es necesario enfocar el proble 
1 -

rna total en forma sistemática desde la fuente de Materia Prima hasta llegar al 

usuario. La tendencia rnode~na es aplicar el análisis de sistemas mediante la T: 

utilización de técnicas d~ Investigación de Operaciones. El análisis de siste-

. 1 
mas parte de la idea que todas las actividades del Sistema Industrial están li-

gadas por relaciones caus,a-efecto que pueden describirse con expresiones matemá 

ti ca s. 

El proLlc:ma de Movimiento de Materiales a un costo rnlnimo de tie~po y es- -

fuerzo no est~ restringido a la planta Industrial. Si bien el desarrollo m&s -

es!.Jectacular se ha producido en el sector industrial, hay también numerosas - -

oportunidades de aplicación en otras actividades que no deben ser pasadas por -

alto en el ejet·cicio de la Ingenierfa Industrial 

I::L PkOE LEMA DEL ~\ANE,lO DE ~!A'rERl ALES: 

C-.c:n&r.icomc·nte un problema de manipuleo incluirá los siguientes elc:Jnentos: 

se. El llOVi~!iento debe hace~se as0gurando ~ficiencia y -

bojo co:--.t.o. 

• 1 
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2.- Tiempo: 

3.- !:ugar: 
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Los materiales deLen estar disponibles en las fechas planea-

das. 

Los materiales deben estar disponibles en los lugares adecua 

dos. 

,, 
• 

4.- ~&n~3a~ En las diversas etapas del proceso productivo, las cantida., 
des pueden variar mucho. Es responsabilidad del ~bvimiento 

de materiales de proveer cantidades apropiadas. 

5.- Espacio: Dado gue los espacios cuestan dinero, la eficiencia del apr~ 

vechamiento de los espacios estará relacionada con los siste 

mas de movimientos de materiales. 

PRINCIPIOS GENERALES: 

A medida que un tema se complica se hace más necesario disponer de princi-

pios rectores en la práctica diaria.· Los principios de Movimiento de t1ateria-

les represtntan el conocimiento acumulado a lo largo de años parquienes han 

practicado éstas actividades, tanto en la industria como en el comercio. 

1.- Planeami~Jlto: Se deben pl~r1car las actividades de manipuleo y 

illmaconaje de materiales a fin de 'obtener la 

n~<Sxima ef.icic:ncia operativa global. 

2 - Sistr_·m.'lS: Jnlegrar tontas act'ividades de manipuleo como fuera 

cu!>ra J>Icvt:cdCJrcs, re-cepción, producción, inspec- -

cif1n, (:¡;.!::.alaje, depósjtos, expedición, transporte y 

\; 
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PRACTICA NO. l¡ 

D,IAGRAMA DEL PROCESO 

SITUACION: 

Una compañía fabricante de utencil los de cocina ha notado una baja en la produc-

ción de uno de sus artículos. Por lo que le pidió al supervisor que pasara una 

descripción completa de la elaboración de ese producto y los problemas que _él no

tara, por lo que el gerente de planta.recibe la siguient7 información: 

. _Para elaborar una olla de aluminlo (10516) se siguió el siguiente procedimiento~ 

El día 23 de junio de 1980, una persona que se encuentra en una mesa toma discos 

de aluminio de una pila y los coloca en la mesa donde tiene un depósito con acei

te y una estopa, con la cual va aceitando disco por disco y colocándolos en el 

otro extremo de l"a mesa hasta terminar con los discos acercados; luego.baja a 

otra pila los discos ya aceitados y repite la operación. 

La persona operador~ qe 1? m~qu(nq 218 toma una pila de d(scos de los ya aceitados 

y regresa a su máquina caminando 3 mts. con los discos que aguante,. una vez estan 

do en su máquina toma y opera para el primer embutido. El tiempo sólo del embutido 

es de 6 segundos, saca la pieza de la máquina -y la coloca en .la banda, la cual la 

transporta 50 mts. hasta donde se encuentra la máquina 209 en donde se sella, se

le hace el vapor y se corta .~1 sobrante, el cual es retirado manualmente corriendo 

el riesgo de accidente; el tiempo de operación es de 6 s~gundos, de ahí la persona 

que opera la máquina 209 coloca en la banda el artículo, el cual recorre 15 mts. -

hasta llegar a la· máquina 315, en donde una persona raya y acordana' el artículo, -,. 
lo cual tienen una duración de 8.5 segundos por cabezal; el mismo· operador tiene-

que alimentar 2 cabezales. Como el tie~po es mayor que el de la máquina anterior -

se le var-. amontonando, ·por lo que tiene que bajar piezas al suelo, pero además de 

esto a veces le cuesia trabajo colocar la piez~ en el cabezal porque se enchueca o 

viene muy justa, por lo que la persona s'e encuentra rodeada de artículos para pro-

cesar. 

t 
\ 
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Para pasar al siguiente paso se coloca el artículo en banda y es transportado a -

las esmeriladoras que se encuentran a 3 mts. El tiempo de esmerilado es de 24.3-

segundos y se hace. manualmente, están dos personas por lo que a veces están sin -

trabajar ambas. Estas mismas personas van colocando las piezas en banda ya esmer~ 

ladas para que pasen a la siguiente operación, la distancia es de 1.40 mts. 

Al final de la banda se encuentra un·disco giratorio donde llegan todas las pie-

zas de la línea_y en donde se encuentra una persona (o varias) seleccionando las 

piezas para la··slguiente operación, colocándolas en estibas diferentes. Oependie~ 

do del proceso a seguir, las piezas ya esmerilada~ son colocadas en una caja hasta 

. que·:ésta se llena. y las no esmer·i ladas las colocan en otra caja, ya que a las pe~ 

senas de esmerilado por distracción en el trabajo con frecuenci~ se les pasan las 

piezas sin esmerilar, las cuales son regresadas cuando ya se cuenta con una canti 

dad considerable. 

La primer caja ya llena se lleva ál. Inicio de la banda de los pulidores, se coloca 
.. -

en banda en donde avanzan de 20 a 25 mts. dependiendo de qué pulidor no tenga tra-

bajo y ahí se realiza el pul ido exterior que tarda 15 segundos. El operador coloca 

la pieza ya pulida en banda para que avance de 2 a 7 mts., dependiendo de d6nde,se 

_hizo el pulido, pftr~ que sG rcal(~c el ~qtcado de fondo que tiene unq duración de 

7 segundos; hay dos personas haciendo esta operación,. van colocando las piezas con 

forme van mateando el fondo en la banda que las lleva a ensamble, que se inicia a 

los 8 mts. · 

El ensamble se Inicia ;emachando asas (3 segundos/asa). En ocaciones no cae el re

mache y el operador tiene que desatorarlo, por lo que se le pasan algunos artículos 

y se siguen hasta el final. Los productos ya con.asas los colocan en una rampa de 

80 cms. de lar9o que desemboca en la banda de la lavadora, en donde se encuentra -

una persona colocándolos de forma que se desengrasen y no se golpeen ni se caigan ,... . 
y son transportados a través de esta lavadora por 25 mts. ~ara desengrase. Al fi--

nal de la lavadora se encuentra otra persona colocando los artículos que salen en 

una tarrma y al mismo tiempo los inspecciona. Una/vez llena la tarima los artículos 

son transportados con montacarga a la línea de• ensamble, 40 mts. · 

la última persona toma un artículo, una tapá, los etiqueta,-, los envuelve y los e~ 

loca en otra tarima. Finalmente, una vez llena la tarima es llevada al almac6n de 

productos terminados, con un montacargas. 
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PROBLEMA: 

El gerente de planta no sabe c6mo ~na! izar la lnformaci6n y desea hacerla m~s ~gl 1, 

por lo que le pide al lng. de métodos que resuelva el problema, el cual toma la de

terminación de pasarlo a un diagrama del procdso recorrido o cursograma analftico. 

1 

''. 

• 
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CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO 

O 1 A GRAMA 'N UM. . HOJA NUM. RESUMEN 

OBJno 

ACTIVIDAD 
METODO: ACTUAL/PROPUESTO .. 

DIS- SI~mOLO 
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PMCTIC[' No. 8 

DIAGRAMA BIMIINUAL 

SITUACION: 

En una compaf1Ía Editorial se ti~nen que compaginar a cada momento hojas, engra-

·parlaS, colocarlas en•·un sobre, sellar el sobre y colocarlas en un estante para 

luego ser empacadas en una caja. 
1 

La operación se ha estado haciendo de la manera que se describe a continuación y 

el lugar de trabajo se tienen como muestra en la siguiente figura: 

El operario toma hojas con :_la mano derecha, Ge las pasa a la mano izquierda, con 

la mano derecha cuenta y zcpnra la cantidad de hojas a cngrapilr, l<:ts coge y con 

la mano izquierda deja los sobrantes, Con ambas rnnnos la!:> pone en orden y J;¡s 
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empareja golpeándolas horizontal y verticalmente sobre la mesa, Con ambas manos 

las dirige a la engrapadora las suelta con la mano derecha con la cual golpea -

la engrapadora. 

las hojas ya engrapadas son puestas enc.ima de la mesa, mientras con la mano iz

quierda toma un sobre de las pestañas, lo gira hacia la mano derecha con la 

cual lo abre, la mano derecha inmediatamente se dirige a tomar nuevamente las -

·hojas engrapadas y colocarlas dentro del sobre. Cbn ambas manos cierra el sobre 

y lo dirige a la engrupadora. Con la mano derecha golpea la engrapadora, torna

el sobre con lu mano izquierda y lo coloca en el dep6sito. 

PROBLEMA: 

\ 
El gerente de producci6n se siente preocupado por el método actualmente utiliza 

do, ya que es un trabajo rutinario que se real iza 8 hrs. dirías durante .toda la 

~emana, por lo que le ha pedido al analista que realice el diagrama bimanual 

del método actual y utilizando las leyes.de economfa de movimientos real ice un 

diagrama bimanual mejorado, Lle puede ayudar?. 
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DIAGRAMA BIMANUAL 

DIAGRAMA HOJA DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO 

; DIBUJO Y PIEZA 

OPJ"tur:I01<1 

LUGAR 
· OPF:RARTn ·. 

.. 
; 

rr.-.,.,.n POR 

, DESCRIPCION o ~ D V o Q D \1 DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA 

. 

. 

; 

. 

RESUMEN OBSERVACIONES . . 
METO DO J.C" PR lP. 

IZO DER IZO DER 

Q P EBf..CIONES 
TRANSPORTES 
ESPERAS 

SOSTENIMIENTOS 

__lll_S tlQ: IQJ.!t S 
TOTAL!: S 

Forma 11-B 
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IU:PORTE DE U~~ JI'IG[N r::RO IllDUSTRIAL 

A CO~iTHIUACIÓN PRESGIT!Ii·iOS A USTEDióS UN REf'OIHE DE UN ]NG, .!N:JUSTI<IAL 
EXPE!lTO EN I:FICIUICIA Y Sii-li'I.IFICACIÓN Dl: I~CroDOS A QUIE:i SE PIDIÓ ::s
TlJDIAi<A UN (O:•ICIIXIO SIII!'Ó!·IICO, DADO OIJE Lf\S co:KI.USIO:IES 1\ QUI~ ESTA
PERSOIM U.Ef)Ó SOi'l DIGI·!IIS illo SER COIWCIDIIS, I~I:I'!WDUCii10S 1\ CONTII:IJIIC!ÓN 
I'Al<TE DE ESTE !Hóf'Ofnló: "Es CIIS 1 I I'ICOI·ICI:lll flLE OUE E11PIH:OSIIS COI10 ioS/\, 
CON ·rAN BAJ/\. EI'ICIENCIII Y MIILII ORG/\NIZIICIÓN, PUEDAN SUBSIS.IIR EN LA --
COMI'ETEN(:!A INDUS'fRI/\1., . 

EL Pr<oDucro·, ·r:sro ::s i_A t·iÜSICII~· sr: om::c:~ smi-F.L_fleOIWI) y Lo l'í'.OR r:s ::¡ur: E~l r.os I"RO 
@N'v\S LO i)lcCL/'.IiNl Tt:XTU.'IU1GI fE "S !1·:1 =ui·l I A Hco:·iCLLIS.'\11 !J!'. Si !UBBUH, /\ Pr'or'o~; llO 1'1\ii[~: 
CE SL:R 0111'. l.óL SR, Si llnBUfl lll:i'IE I'AJUITN)A L_fl OSI~ Di'.:iiJC: J~{:52 Y H/\DI E SE lVI !':~o:•u::s-
TO IJAcmu: r1r:.Jor~s, · 

DUEAtHE I'Eí< Í ODOS CO~IS 1 DI'.RAiii.[S DE TI Ef1¡f'O LOS CUATRO O!'lÓI:S I'I:RI1/\I~I'.CH~ -
OC 1 OSOS, POI< LO 0u:: ES DE HECOi~:é~!T),A.i~SE. SE I~EJ)IJ/.CA 1'1. i·lÍJ:ki<O DE icLLOS Y 
SE l<t::)AinA FL ll<f\llA,JO DI: LOS li::STMilTS, PUES Ii'LIUSTO f.JIJE /\LCUíiOS Oi'i'.!U\ 
RIOS l•lrJSICOS T!l/\!'.1\Jl:~;¡¡ FATIGOS/\I·li:!HE 11ll:I'!TIU\S 'liJi:ó Or!lüS DISI'RUH'.:< DI'. .: 
LARGOS l'lóRIODOS DE REPOSO, 

I.DS r:OCE V l OL.l! li'.S T0CNl/\i'l I<UT/\S ID~NTIC/\S, LO QIJLo I:S A IUílAS IJJCI.'.S U:·lf\ DUI)I.I C J U/\D -
1 I·H·JIJ.T~)fl!~ 1 A. D; :iílo :·<i])IJC 1 I(SE 1:1 _ :··u<S'li'IAL DI: ESTA S::cc I ó:-¡ 1'01~ OUt: 1 J\ cllóCES [))/1D D:: :'v\---
YOR VOI_u;:.¡_:¡~ I'UI:!Jíé Lo:.;:<fl!<:;¡: 1'01< !'1ióDIO DE. UN /~)f\1{!\lO I'.U:CiWÍ>IlCO, . 

SE OBSERVÓ OUE EXISTE 1•11JCIU\ REPi:TICJÓN DE I'ASA.Ji'S 111JSIC/\!.ES, DEeE REVI 
SARSE CIJIDADOS/\11UITE L/\ 1'/\HTITUI(A, YA DIJE HO TJr:nr: !·lli:r;íJN OBJ::TO 'lUI: ~ 

.,_ LOS COIHlOS I(EI'ITM UN l'f,S.'I,JE r.u:: IL'\N TOCADO 1./\S CIJI.i~ll/\S, SE C/\I.CIJ!.A --
QU;:, DI: t:Lli~Ii'!fd( !:STAS nUJUI·ID/\!ICI/\S, I_A DUI<AC!Ó!·I lKI_ COIKIUnO ?IJicDE -
DIS!·1INUIRSE DI: DOS IIOI~AS f\ 20 !~HIUTOS SIN IH:CióS!Df\D llE INTUW!L:DIO, 

EN LA OBRA IIAY I'ASA,J:CS LENTOS O f\l)f,l) 1 OS DJ~IDI: LOS :1ús 1 COS TOCfiN r:o:,¡ Ui·!f\ E,Jt:CIIC 1 ÓN ---
11UY I'Oi~ Di;!lAJO DI: 1"'1 IVI'.liUD/\D Y ESI'IJ:J(lOS NOI<·W.r:s, I'OR LO OUE SI: SLY..JIEI~E Sio W•'i.Ni 
TE UN S 1 SlEJii/\ DE INCENTIVOS P/11~ (~U:O ALC/\I,ICEN UN/\ !11\ YOR l:F 1 C li:Nc 111, 

EN CUAtiTO AL TRABAJO EJECUTADO POR 1_/\ SECCIÓN DE VIEI~·ro, SUGERIMOS SE 
EVITE LA ::xct:SIV/\ :'1\liG/\ POI( LOS CONSTANTES I~ESOI'UDOS DE LOS (WEi<A.,---
RIOS, CONI:CTAIJDO TODOS ESTOS INSTIWIKNTOS f\ lmA LÍNEA DE AIRE A PRE--
SIÓN DEJANDO LA MODULACIÓN DE 1_/\S NOTAS PARA SER OPER/\Df\S CON SIMPl.ES 
Y t:FICIENTl:S MOVIMII'.NTOS DE DEDOS, 

EN CU!II~TO A L_fl s:~cc l ÓN DE PEI'<CIJS IÓN, SUGr:R JtiOS N IVt:L/\R LAS Cf\RG/\S DE TR/113/\JO. I'UI:S -
CONS !DI:Rfli10S InJUSTO OUt: Ui~A r>ERSONA L_!I!>O'lE CON T N·1f'Di~ES, PLAT 1 LLOS, TI~1BALES Y TR 1-
ÁNGULOS 11 Jl]HI~S O TI~ Pl:RSOI·lA TRI\i]/\J/\ CO!'I UN fl¡ li~ÜSCIJI_O Fl_!IUT Í N , 

EL USO DE VIOLINES, CIIF.I.OS, VIOLONCHELOS Y CONTRABAJOS, DEMUESTRA L/\ -
ABSOLUTA f'ALTA De IWI<!1/\Ll/.ACIÓN U~ EL EQUIPO, ~'ORLO UOE SUGERii10S i:L 
USO ESTANDARIZADO DE VIOLINES HU/\STECOS DE PcCIUEilO TM1/\ÑO, 

EL USO m: PIN~OS CON COl_fl ES VIS1!3U::J1ENTE UN DI'.SI':.0110!CIO ÜE ESP,'ICIO EN LA DISTRIBU
CIÓN DE PLNITA, 1'0!~ LO QUE ES ACONSEJABLE SE USI:N f'I/\NOS SIN COL_!I, 

LOS OPER/\DORi:S DE TROt1BONES PUEDEN INCI(EJ~dH.'IR SU PRODUCT!VID/\D TOC/\1:
DO DOS DE ESTOS JI,STi<U~1i:tlTOS Slf~ULTÁNt:!li1ENJ'E,. EN FOI<f~A QUE PEI<r11rA F.J!: 
CUTAR 110VI111ENTOS SII1~TRICOS CON LOS 3RAZOS EN BASE IIL MISI~O SOPLIDO,-
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CJ\13[ I·U::·ICION.A.R QUE LOS CO!<NOS T!Et!!:N UN DI~>EÑO DIGNO DE INGENIEIHA !NDUST!~Ifi.L Y/\ QUE 
1 !1\."J SI IXJ 1]~¡¡¡])/\iXlS ~io:31<E SÍ i~l S'10S ?f.Hfl l:V !TI\!~ EL I:XCL:S I VO ESI'AC 10 (CO~fll</\1~ 1 ¡p¡JHE -
CON LO OU[ SUCEUE CON L,\S TI<Oi·~-'ET/\S), 

SE OilS[J<VÓ 111JCIIO I:SFUC:J<ZO I:N LOS t:.JECUTIINTI:S /\L TOCAR LAS NOTAS SEIH-
COI~CIIIoAS LO QU[ ES UN I<Ef'l!lfi!·IJUITO JI•!NECES/\!<10, SE !<EC0~11Ei·IU/\ I<EDON--:
DE/\R TODAS LAS NOTAS /\'LA COI<CIIE/\ MAS PRÜ~JM/1, AL 11/\CER ~STO PUEDE A--. 
PROVECIIARSE MAS EXTENSAMENTE A LOS APRENUICES Y OPERARIOS DE NIVEL 1~
FERIOR, 

' . ' 

lAS COI-IDJCJONES DE T!W11\JO EN LO QUE SE REI'IERE /\ IL.Ui1I>I!ICIÓ!l, SON IX:::ICIC:i'rrl:S, p;:::~
OUE EL USO m: :~iTI . .::CTOi<ES POTEin'ES CAUSA DESW1t31W.11 ENTO EN LOS TR/1.13/\JAOOJ<ES, i·H ::Oc!-
TRAS El.. PCmLI CO PD<:Wl!oCE EN Lll OBSCUI~ IDAD, Po:< OT/<0 U\DO AL PllilU CO SE LE EX 1 Gi: S 1-
LE!~C 1 O P.AH/\ 1~0!-'f'EHLO CON EL ESTRUE!·/00 !Xo L/\ I~OU 1 N/•.R 1/\ (Í:STO I<O !:S JUSTO) , 

' ' 

COI·10 IH i'lGUNO Dío LOS i~Os 1 COS l.o.JECUTA TR/\3/\JOS. CON LOS P 1 ES, s:: SIJG 1 I:RE 
SEMI DOTADOS Di: PL:D!\UoS I'AI'A .1\CCJONAR EL Cfl/o1!310 DE flOJAS DE L/\ i'AI(['ITIJ_ 
Hfl Ul LOS ATI<Il.E S, 

IJ)S U:H I-Ofli·1ES DE. mNlAJO Dé: LOS OI'~:I~.AJ~ lOS ESTÍ~~ TOT/1J.:1ENTE 1 H/1DECU/\OOS, S 1 s:: CO!HN·~ 
LAS COLAS ~;::: EV JT.AHA El. P:<OllLi:l'\1\ DE ll::C 1 DI R S 1 ÉST.\S DEBióN COI.OC/\I~SE S011!<!ó EL AS 1 l:!~
TO, JX)!)I.AD/\S COi·lTRA I:L m:SPNJXJ O SACADAS POI< L/\ !<[!·IDIJA IJJT/l!: EL /\Sll::NTO Y ;:¡_ ~<ES-
P/\LIXJ, 

eL USO DE PEC/lER/\S Y PUf!OS DUIWS ESTOI<.l3A LOS ~·10VIt1I::i'ITOS Di: LOS [JECU
TANTES, LO 0111: ES P/\IHJCIJLA1<~11:NTE l/1/'0I<TIINTE CON EL OPERAI~IO ou:: /1CCIQ. 
Nfl EL CON.rR/\3/\JO, 

. . ' ' 

F'.N CIJ/\!HO /\L TI\.1\''./\.JO PROPIO IX'I_ '}JRL:CTOR ESTII'\1\VOS OUE ES TOTAIJ.1i:J·ITE W~'i~On:x:TIVO, -
POHQU~: AG IT/\H IJ!oJA V N<A i:N EL fiii<E NO I'HODUCE fi 1 1 IGCi!'l SCN 1 DO /IIWO:'ll OSO OIJE co:·iJU()IJE .. -
CON LA l'.i:LODÍ/\; FllERfl Di:L ÁR':é./1 l•lOR!·V\L DE TRABII.JO, CON 110VII11EifrDS NO SJIIÉT!~ICOS Y --

. QUE l<iJ:lUIERi:N EXCESIVO E If!ÚTIL ESFU!:I~ZO Po:< SU PARTE, 

Es INEXPL!Cfll3LE QUE EL DIRECTOR PI:R:I¡¡\'JEZC/\ EN UNA POSICIÓN JNCÓFODA co:ro LO ES ESTAR 
DE PIE /'JHE EL PoDIUI•1 CUN~OO ES HESTO DE SU I:OUIPO DE TRN3/\JO EL/1001~ SU TRi\B/\JO CÓ-
t'IJDN1icNTE SEI-JT /\IXJS, . 

SE HA OBSERVADO OUE CUM-IDO EL D 1 RECTOR HACE UNA !1f:NC 1 ÓN HOi<OR Í F 1 CA A -
UN SOL! ST/\, PEI~I1IT 1 ÉllDOLE PONERSE DE P 1 É P/\Rfl TOCAR, CAUSA Pf<OBI.Er·1/\S -

.DE RELAC ION!:OS HU11/\N/\S, PUES EL !<ESTO DE /.OS TRA!3/\JÍIDORES, EN ACTITUD -
DE I'ROTEST/\, DEJAN DE THABAJAR, CON LO QUE LA EFICIENCI/\ SE VE NOTABL~ 
MENTE REDUCIDA, 

EL PRODUCTO RESULTNITE DE L/\ f'i\'3RICACJÓ!J, tSTO ES L/\ 11ÚSIC/\, EN GENi:RAL ES DE r·V\LA -
C.IILID!ID, COt'O LO DE!~U::OSTRA LA ENCUl:STfl Dt: 1•1ERC/\DO !'E/\LJZ.'I.D/1. E'ITRE LOS COI·JCUi\RENTES, 
L/\ CUAL ARROJÓ LOS S 1 GU 1 E:HES DATOS: 

821 BUTACAS VACÍAS, 
425. PERSONAS DORMIDAS 
215 Co:1IENDO PIIL011ITIIS DE r1Aíz. 
142 CoMIENDO MU~GANos 
1.28 CON DOLOR DE CABEZA 
.35 EN ESTADO HIPNÓTICO 
28 EN ENLOQUECIDA ACTITUD, 



154 Aptndice A 

Apéndice A. Números aleatorios uniformes. 

03991 10461 93716 16894 95953 73231 39528 7.2484 82474 
38555 . 95554 32886 59780 09958 18065 51616 18711 53342 
17546 73704 . 92052 46215 15917 06253 07586 16120 82641 
32643 52861 95819 06831 19640 99413 90767 04235 13574 
69572 68777 39510 35905 85244 35159. 40188 25193 29593 

·1 

25593 
44276 
22820 
17200 
SS62i 

24122 
61196 
30532 
03753 
48228 

66591 27699 06494 03152 . 19121 34414 82157 S6SS7 55087 
30231 92962 61773 22109 78508 63439 75363 44959 .16822 
21704 102~4 12202 94205 20350 67049 09070 93399 45547 
97599 75867 20717 82037 l026S 79495 04146 52162 902SS 
63379 85783 47619 87431 37220 91704 . 30552 04737 21031 

88618 19161 41290 67312 71857 15957 48545 35247 18619 13674 
71299 23853 05870 01119 92784 26340 75122 11724 74627 73<07 
27954 58909 82444 99005 04921 73701 92904. 13141 32392 19763 
80863 00514 20247 . 81759 45197 25332 68902 63742 78464 22501 
33564 60780 48460 85558 15191 18782 94972 11598 62095 36787 

90899 
78038 
55956 
87539 
1ó818 

75754 60833 25983 01291 41349 19152 00023 12302 80783 
70267 43529 96318 38384 74761 36024 00867 76378 41605 
66485 88722 56736 66164 49431 94458 74284 05041 49$07 
08823 94813 31900 54155 83436 54158 34243 46978 35482 
60311 74457 90561 72848 11834 75051 93029 4<665 64382 

34677 58300 74910 64345 19325 81549 60365 94653 35075 
45305 07521 61313 31855 14413 70951 83799 42~02 56623 
59~ 47 67277 76503 34513 3%63 77544 32960 07405 36409 
16520 69676 11654 99893 02181 68161 19322 53845 57620 
68652 27376 92852 55866 88448 03584 11220 94747 07399 

79375 95220 01159 63267 10622 48391 31751 57260 68980 
33521 36665 55823 47641 86225 31704 8-8492 9~382 1445~ 
59559 49067 66521 41575 49767 04037 30934 47744 07481 
20554 92·t09 96277 48257 50816 97616 22SSS 4SS93 27499 
59404 7~059 43947 510$0 43852 59693 78212 16993 45902 

42614 29297 01918 28316 25163 .01889 70014 15021 689~1 

34994 41374 70071 14736 65251 07629 3<239 33295 18477 
~~385 41600 11133 07586 36515 43625 18637 37509 14707 
6ó497 68646 78138 66559 64397 11692 05327 82162 83745 
4P.f..l)9 23~29 27482 45476 04515 25624 95096 67946 16930 

J.~ .. no 4E:155 831151. 22!")96 83761 60873 43253 84145 2D36S 
:W094 96977 ';' 48·13 93413 14387 06345 80854 90279 4119G 
-=~r;::'s os~33 2S59: '20405 51321 9'22~6 soo~s 7i074 66919 
,;¡l;,:ltl .... ~,\~~ 7-Hl:.!:.! ~·lti17 7~-~~~ 0000~ t\0~~10 11-'00:!· J:¡:l!""l2 
-t-l~r¡:,: \!d~ti t~~?H HOH n:..tü1\ !lf'.~\llt; \1:\I~:K l~·lti·l 7~1~1~'.! 

33949 
34~42 

83232 
52606 
37~03 

05339 
04504 
S.3S2S 
93743 
91386 

11403 
65522 
93997 
22567 
33361 

071~6 

37480 
31578 
f¡·ll :~ 1 
¡;~·lit: 

~·------·-·--

Al>6ndia B 155 

ApémHce B. Distribución normal · 

Oz 
z .o o .01 .02 .03 .. 04 .05 .06 .07 .os .09 

0.0 .QJOO .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359 
0.1 .0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0753 
0.2 .0793 .08:Í2 .0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 1103 .1141 
0.3 .1179 .1217 .1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517 
0.4 .1554 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879 

0.5 .1915 .1950 .1985 .2019 .2054 .2088 .2123 .2157 .2190 .2224 
0.6 .. 2257 .2291 .2324 .2357 .2389 .2422 .2454 .2486 .2517 .2549 
0.7 .2580 .2611 .2642 .2673 .2703 .2734 .2764 .2794 .2833 .2852 . 
0.8 .2581 .2910 .2939 .2967 .2995 .3023 .3051 .3078 .3106 .3133 
0.9 .3159 .3186 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 .3340 .3365 .3389 

1.0 .3413 .3438 .3461 .3485 .3508 .3531 .3554 .3577 .3599 .3621 
1.1 .3643 .3665 .3686 .3708 .3729 .3749 .3770 .3790 .3810 .3830 
1.2 .3549 .3869 .3888 .3907 .3925 .3944 .3962 .3980 .3997 .4015 
1.3 .4032 .4049 .4066 .4082 .4099 .4115 .4131 .4147 .4162 .4177 
1.4 .4192 .4207 .4222 .4236 .4251 .4265 .4279 .4292 .4306 .4319 

1.5 .4332 .4345 .4357 .4370 .4382 .4394 .4406 .4418 .4429 .4441 
1.6 .4~52 .4463 .4474 .4484• .4495 .4505 .4515 .4525 .4535 .4545 
1.7 .4554 .4564 .4573 .4582 .4591 .4599 .4608 .4616 .4625 .4633 
1.8 .46~1 .4649 .4656 .4664 .4671 .4678 .4686 .4693 .4699 .4706 
1.9 .4713 .4719'-.4726 .4732 .4738 .4744 .4750 .4756 .4761 .4767 

2.0 .4772 .4778 .4783 .4788 .4793 .4798 .4803 .4808 .4812 .4817 
2.1 .4821 .4826 .4830 .4834 .4838 .4842 .4846 .4950 .48M .4857 
2.2 .4861 .4864 .4868 •.4871 .4875 .4878 .4881 .4884 .4887 .4890 
2.3 .4893 .4896 .4898 .4901 .4904 .4906 .4909 .4911 .4913 .4916 
2.4 .4918 .4920 .4922 .4925 .4927 .4929 .4931 .4932 .4934 .. 4936 

2.5 .4938 .4940 .4941 .4943 .49·15 .4946 .4948 .4949 .4951 . .4952 
2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .4960 .4961 .4962 .4963 .4964 
2.7 .·1965 .4966 .4967 .4968 .4969 .4970 .. 4971 .4972 .4973 .4974 
2.8 .4974 .4975 .49~6 .4977 .4977 .4978 .4979 .4979 .4980 .4981 
2.9 .4981 .4982 .4982 .4983 .4984 .4984 .4985 .4985 .4986 .4986 

3.0 .'l~S7 .4987 .4987 .49RR .49HB .49H9 .49H9 .49H9 .4990 .4990 
f 

1 
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"•[P. SON/\ L. -----
. J.~º"-: .!=_QlKE_?..! ONES. 
HOI~BR E 
MUJER 

5~ DEL TIE11PD CICLO. 
7''/.. DEL TIEMPO Cl CLO. 

DfSCMISO (SUPLEMEtiTO POR FAT 1 GA.) 

A) ESFUERZO MENTAL. 

TIPO COtiCE S 1 ON CLASE. 

Poco 0 .. 6% A 
'Regular l. 8% B 

Mucho 3. o % e 

B) ·l_SFUERZO FISICO. 

TI PO CONCESI Ót~ CLASE. 

Muy poco 1.3% 2.5 ,kgs. A 

Poco 3.6% 7.5 kgs. B 

Regular 5.4 % 1 2 .1~ kgs. e 
Mucho 7. 1 % 15. o kgs. o 
Demasiado 9. o % 17.5 kgs. E 

Ops. en 
·u· nos 1 5 • 0"1. F 
.L:nchas y 

scg~e las.) 

e) COIK E S 1 01~ POR t10tWTOII 111. 

OUR/\CtON DEL CICLO COtiCESIOtL 

o . os Hin. 7.8 

• 06 • 25 Hin • 5.4 

• 26 .so M in, 3.6 

.51 1. 00 M in. 2.1 

1 4 M in. 1 • 5 

4 8 M in. 1.0 

8 1 2 Hin. 0.6 

1 2 16 M in. 0.3 
+ 16 M in. o. 1 • 

Ciclo no dCtcrmi nado 1.0 

' ,.· .. '· ·:~ .. ,. 
,, 

: ........ 
SUPLEMENTARIOS. DEL 2 AL 5% 
CONCESION. DESCRtPCtON . 

· 2 -Objeto de cualquier tamaño de 
·.· .... ···:· .. fiícil manejo. 

3 · .···-Objeto' de cualquier tamaño de 

... ·: difícil manejo. 
. :-Objeto simi'lar 'al !Jrimero s'óto 

qu~ con obstiiculo. 
: -Objeto si mi lar al segundo sólo 

· ·que con obstáculo. . •-. 
5 

·RECUPERIICION. . •:.; -' . 

Porcentaje correspondí ente a tiempo óe esper 
sobre t·i cmpo total. (Hombre-1-'.iiqui na). 

% de espera. factor. 

o. 00 . 5.00 .1. 00 

6.00. 10.00 0.90 

11 . 00 15.00 0.80 

16.00 20.00 0.71 

21.00 25.00 0.62 

26.00 30.00 0.54 

31.00 35.00 o.4G 

41.00 45.00 .D. 32 

46.00 . so. 00 o. 26 

S 1 • o o 55.00 .0.20 

56.00 60.00 o. 15 

, .. 

Se c;;1culi!r5n los suplementos mediante la forma: 
P.D.S.= (Esf. 1-'.ental + Esf. Físico) Factor recuperación+ Monotonía+ P +S. 
Ejemplo: 

P.D.S. e 

".O.S. e 

1.8 (B) + 5.4 (C) 0.9 +3.6 + 5+ 3;-
6.5 +3.6 +5.+ 3 = 18.1'X. 



., 

/ 

.... ··r., ' /, 
/' ,·_l~,A-, (e; 

Práctica Diagrama Hombre -·Maquina 

En una fábrica se tienen registrados los siguientes· datos, Para· la producción de 

un cepillo: 

Operacion 'l'iempos (rnin.) 

a1 - Poner vas e de madera en máquina 0.2 

a2 - Cargar máquinas con cerdas de nylon 0.3 

a3 - Poner en marcha la m5quina o. 15 

"4 - QUitar producto terminado de máquina 0.25 

c1 Inspeccionar pieza terminada 0.3 

c2 - llcomoder pieza terminada en caja o. 1 

c3 - C.:trninar de un.:1 máquina a otra o. 1 

m - Trabajo automático de l. a máquina 4.2 

Un operario puede manejar más de una m5quina, pero, su pago variará de acuerdo a 

·1a siguiente tabla: 

NO. de máquinas 1 2 3 4 5 6 

Sueldo diario (8 horas) $.500.- $ 600.- $ 675.- $ 730.- $ 775.- $ 810.-

El. costo de operación por hora de cada máquina es qe $ 80.-

Primero determine el No. de máquinas que deberá operar un obrero y después elabore 

el diagrama hoMbre - máquina para un tiempo de O minutos, indicando el ciclo. 

' ., 

' . ' 
: 
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DIV/SION DE EDUCAC/ON 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ES1UDIO DEL TRABAJO PARA EL INCRINENTO DE LA PRODUCl'l 

DIAGIW1A DE PROCESO IIO'IBRE-MAQUINA 
. '· _: 

,, ' 

,...., ' . 
' ' ' - -

lng. Silvina Hernándc · 

MAYO, 19HS 

-·vuA 
A. f.A. 

J 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba ~ primer piso Oeleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Te• !:1:1, " .-- A.v·1r· Pos•al M-228!) 
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. ""ESTUOI O DEL TRABAJO PARA EL INCREMENTO 
DE LA PRODUCTIVIDAD 

INDICADORES DE PRODUCCION 

ING. CARLOS SANCHEZ MEJIA 

~ MAYO. 1985 
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IND'I'CADORES DE PRODUCCION 

. ·. 

1.- PROCESO DE DIRECCION 

1). VENTAS NETAS= ROTACION DE ACTIVO 

ACTIVO TOTAL 

. ' .. 

-.. ' 

2) . UTILIDAD NETA= RENTABiliDAD OE LAS VENTAS . 
: \ 

. ·~ ' 

VENTAS NETAS 

3). UTILIDAD NETA= RENTABILIDAD DEL CAMPO SOCIAL 

CAPITAL SOC 1 AL -. o·-<. • .... 

4). UTILIDAD NETA= RENTABILIDAD DEL CAPITAL CONTABLE .. 

CAPITAL CONTABLE 

'·. ' - - 1 

' . 

5). GASTOS DE AOMINISTRACICN = GASTOS DE ADMINI:STRACION: 

COSTO DE VENTAS 

•• ' o 

11 ESTRUCTURA FINANCIERA 
.. ' .. 

1). PAS 1 VO TOTAL = GRADO DE OBUGAC 1 ON 

ACTIVO TOTAL 

2). CAPITAL CONTABLE = GRADO DE LIQUIDEZ 

ACTIVO FIJO. 

3). CREDITO BANCARIOS = DEPENDENCIA BANCARIA. 

ACTIVO TOTAL 

4). UTILIDAD NETA = RENTAS lll DAD CAP I'TAL SOC 1 AL 

CAP 1 TAL SOC 1 Al 

. ' 

... , . '. 
... ' 

. ... , .. 

·.' ' 



5) UTILIDAD flETA = Grado dr: Seguridad p/acreedores 
PASIVO TUI'I\L 

III ESTRUCTURA HERCI\DOLOGICI\ 

MATERIA PRUIA Y MATERIALES = 'Indice de Abastecimiento 

COSTO DE FhBRICACION 

COMPRAS ANUALES = Rotación de Créditos Pasivos 

SALDO PROMEDIO DE 
VENDEDORES 

GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION = Punto de Equilibrio 

MARGEN DE UTILIDAD 

GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION = Influencia de la Venta y Distribucion 
COSTO DE LO VENDIDO 

IV ACTIVIDAD ~RODUCTORA 

MAQUINARIA Y EQUIPO = Grado de Mecanización 

ACTIVO TOTAL 

REPARACICNES Y MONTAJE = Estado de .Acti'vo Fijo 

ACTIVO fiJO 

CAPACIDAD CONFIABLE = Tasa de Inversión 

COSTO DE PRODUCCION 

, . 
·> 



.. 

CANTIDAD PRODUCIDA. = Productividad del '!'··abajo 
HORAS HOMBRE EMPLEADAS 

COSTO DE LO PRODUCIDO = Productividad Económica 
COSTO DE LOS INSUMOS 

PRECIO DE VENTA = Productividad Mixta 

INSUMOS 

S-PROCESO DE DISEflO = Aceptación del Mercado 

DEVOLUCIONES 

6-ESTRUCTURA HUMANA 

NUMERO DE EMPLEADOS = Rotación 
~===-~-

NUMERO .DE OBREROS Tipo de Rotación 

SALARIOS INDIRECTOS = 
SALARIOS DIRECTOS 

Supervisión 
Mano de Obra 

----=S_A_LA_R_r_o_s _____ = Importancia de los Salarios 

COSTO DE FABRICACION 

~----V~E~N~T~AS~N=E~TA~S~--- = Ventas por Trabajador 

NL'~IERO DE TRABAJADORES 
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Nueve·scncillos ejercicios que nos enseñan cómo funciC'na la 
inteligencia y nos pueden ayudar a ejercitarla · 
CO!I mayor eficacia. 

• • 
0 "" e~·r- +-" "· \..... ¡ 1 _,lLcd 

.J 

PoR RICHARD SAMSON' 

~N RF.CIF.="'Tf.S rv•"':. :u~rnlo~ S( 

i}--1 h.:~ •;:.),o que Ía intdi¡:t:ncia 
.:!......-J aplicada (scgúu se miJc por 
bs pruebas co:-1 que .se determina el 
codicicute mental) S< puede mejo
rar muy not~!:.,lcmcntc; por medio 
del ejercicio ir:•clcctual. Tras Jc ha
ber hecho ¡w.:cbas como los que 
aparecen :t co:--.:inu;,ción dur~mtc un 
JJio escolar, les 'tstudi;llltC~ de cier
to cul:-~io ck California mostr:aor. 
un promedio C.: 10.5 punlos más c:n 
sus ?n:ci1~1s tk coeficiente mc:ntJI, y 
algLmos de el:-_-~ llegaron J alcanzar 
hJ~tl 32 punte~ más que antes. 

Los c.xpcrir:: ::Has que aquí re pro-

ducimos tienden a rdor~.:u la5 f()·f

mas natur;llcs del p~:nsamicnro, for
m:ts c¡uc la rn~¡yoría cic no~otros 
aplic:tmos m;Ís o Jncnos inruiriva-" 
mente, y a hacernos ;;on~ci<.:ntcs de 
cll:ts. Los ejercicios aneXos· muc\
trJn los tipos de p<'ns:1mientos que 
concibe nuc~tra mcnle cuarido rcsof
\'('lllO\ alt;lan prol,lcma. S-u fin.1li: 
cl;u) es hacernos nol;~r lo~ mhodoJ 
que Ulilizamos p:1ra h;¡}I.:J.r la~ solu~ 
cioncs: si c:l lccwr obscr\'a c,imo· 
analiz1, aprendc:d ·J anali7.ar mc~:..r 
y su inrckcto cohrad mayor CC1rl· 

cicnci.t. 1-IJga u .... tcJ la pru•.;Ja. 1 Ja
ltuá l:ts respuesta\ a la v•.clt;J. 

r. --.. ~~-~- V ·-: ;-:::-;::::-;::--::.-:--·.:--;--.--;- -;-:;; ·~---:·:.-~ ··-.--•• -~;:-~:-:. ~;:;:.~.~ ;:.-:-¡ 
; 1. ¿Qué figuro do lo, morc(ld-:.n ~ 1. 2. ¿C·J•! u;~uio ro,¡.. o el~~ el a¡¡ro¡:ioda 
: o, b o e corrc~~onde o los do~ ! o/ c~p-:JC;O en :..do;,c.o? 

~ de lo izquierda? ~ \: 

\o O D~ DB_ ~~¡ &~ "~~ í•r:¡,, 
, ' . . . ; i-(~'¡ =~}[Vt e:~ y',[¡'/ 

¡j,____ .. . .. Q,~ : J ~ .~t. ~~-·". : 



~rJiliCioncs 
(1:::1\) E~ un n~:..~Jrado hbnro, 

CCJfll(l los do:~ d~ b iz(¡uinda. Este 
tipo de cjnci1 ¡,) cu!riva la J¡:~bilidad 
de..: d,Hi[ir,,r, de ordcn;u lt1S ol,jc:ros 

anido¡;.fas. La rcbci/,n txisrcntc cnp 
lre <.:1 :,r,,nlJrc.:ro y b c:¡hez;1 es ~eme
jame a b lJUC hJy uurc <:1 gu:tntc:: 
y h J:tnno: en ambm ca~.os se cubre:: 
algo. Los Jos ckrnt:ntus de una anap· 
logía ~on JOih:ius v;,_·ccs muy difc::
rcntes, y h:•}' que p<:ns:~r en abstrJcp 
to para ut,~r;rv:u el r.1:.go común. 
En bs :1n::!l()¿;ías nos aso:11arnrJsJ <:op 
mo si dij<:r:unus, a dos rnundos a la 
vez p:1r.:1 Jlntr:.Jcr Uc ambos llllJ vcr
tbd g..:t:<.·r:~l. 

(3=.\) l.o puerta y la boca son 
aquí CúJJtr:~rias entre sí en cuanto a 
al-crtur:l (una t·~t;Í abierta y la otra 
ccrr:tlb). En t'ite ejercicio se ahs
tr:\cn cu:didadcs Jc: las cosas. La 
puerta tiene: much:ts cu:1liJ:lJc:s: c::s 
rcct:tngubr, n:rtical. ccrr:tda, sujr· 
ta con bis:Jgras. T:unhién la i'-Jca 
tiene rnuch:u cu;¡JidaJcs: c.:s fl:.xibl~, 
oval, \·¡va, abierta. Pr:1cti·.:mC(\ la 
abslr:tc(ión de:: cualida•.!cs :~dquiri
mos conciencia de C''.ros ¡~spt\:tos Jc 
bs C(l~:l"ii qt:c no.~ 11Jdcan. 

(4=C) 1 ~s hojas son bifurcadas: 
a1tcrnaP por pares en el t;lllo, for
mJr-: .. io :íngulos rectos. E~tc tipo de 
...:Jcrcido nos ayuda a an:!liz:1r cs
trucwras, a ver cúrno forJilan l:ts 
partes al todo. 

(5c=B) La serie 121212 r\llABAll 
s~ rcpire. E.~.tc ejercicio ayud~1 a dc:.a
rrollar la copaci<l.lll de :~uali>·.:~r ope· 
racioncs 1 de ol>scrv:tr cóuw bs series 
se forman por pasos sucesivos. Al 
adquirir m:Ís habiliJaJ ~):lr~ --::::-.~:-
7-)r !:: vt-•..:r:1cionc::sJ somos m:Ís c:1.# 
pacc::s de l'ntcndc::r Jos sucesos. 

(6c-=ll) Los tres vchkulos sirven 
para el trasporte por e1gua. Es Cstc 
otro ejercicio ¡JJra culti vu 1n:rstra 

1kn1r~' ele 1111 ''.li!--mo grupo Jlilr tc
nn Uc.:ILI"ii (lla!HJ:.Ju U!/lltlllCS (l'Jl 
c .. !e ct ... o, b f~nnt.l )' t:! cnlor). 

(2: .. .::. H) E~t;¡ cb"iic de <.:jcrcicio."ii 
JIICjf,ra b C.1p:1C"id:1d de <:stilhlc~.:er 

op;1cid.1d de r:bsificación par:1. ayu
d.Jmos :1 :1pr('ndcr nuc:\'a~ formas 
de ;,grup.u o!,¡Ltos mcntalmt"llte. 

(7) !.as lín<·JS reprcstntan !.1 pa
IJhra TEZ invertida. Es un cjcrci. 
cio p:1ra b tr:l.sffJrrnación de bs scn
!.aciont:s (ondJs ele luz, líneas) o im
prL·siunc:s en pcrcqlción Jc l:~s cos:ts. 
,\1 mejorar '"" habilidad aprende· 
mas a percibir de diyc:rs:ts m:1ncrols 
cu:-tnto nos rodc:t. 

(S=Minerva) Este ejercicio de
sarrollJ la hobili<bd de e<omparar, 
inJucir y dcc!u.:ir. Las lrc:s propo~i
cioncs nos hacen indul·ir <JtlC los 
nC"p-~us comen m;Ís que:: los Lbncos. 
Y como los cu:ldr:Hios hbncos co
nlen más que !os círculos blancos, 
~·finc::rva es quien, por Lomcr me· 
nos, rc:su1ta m:Ís cconlimica. 

(9=75 l:ilGs) p,ua hallar la solu
ción, empiece U\!Cd cbfoiÍlc:111do to
dt)s Jos d:uos srihlados, anol;mJo en 
un papel rndo lo que sepa de caJa 
persona. All:erro, «•11 90 l;ilos, pesa 
5 rnjs que C:1rlo .... Luego Carlos pe· 
sa 85. La difcrcn,·ia entre Carlos y 
:\ntonio es de ~il kilos (85 menos 
65). Y ahora pc,tlemos calcnbr la 
diferencia entre ,\!heno y Roberto. 
Eurre Carlos y Antonio hay una 
diferencia de 5 kilos m~Ís t¡uc entre 
Alberto y Roberto. Por tanto, Ro· 
heno pesa 15 ki!os menos que A1-
hcrro; esto ~S, P..obcno nrc~ 7:; .Kl• 

los. Pc:·rfrrr::-.:-..... tio nuc~tra capacip 
c!Jd Jc clasifi(Jr ;1pr...:nJt:mos a di
\•idir }os prohlc111Jc; compkjos en 
parh:s f~ciJes de f(.:.o1vcr. Organii'.l· 
mm bs ide.ls 111~s cf1cazmcntc y Jnc::: 
jor.unos 1a caliJad de:: n11cs1ro pcn· 
s :1111 i en to. c.Q": tO"' t0"1 
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E J E M P L O S 

Ex.po~.>LtoJt: 

Ing. Edén At:e.jancvw G6me.z -

MAYO, 1985 
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. EJEMPLO DE GRADACION PREVIA 

PIUMER GRADO: Trabaiadcres no caU/icatÚ!; 

a) Puestos que, si' bien requieren cuidado, diligencia y seguridad, no exigen 
una amplia preparación. 

b) Ejt"rnplos: mensajero, conserje, mozo, archivista, etc. 

SECUNDO GRADO: Traba¡adores calificados 

o) Pue1.tos que requieren preparación manual o intelectual previa. 
b) f.i,emplos: estenógrafos, dibujantes, tenedores de libros, electricistas, ayudan

tes de laboratorio, etc. 

TERCER CR.1DO: Puestos de criterio 
' . ... ·: 

._.--. 

o) Aqut"llos que requieren capacidad para distribUir el trabajo y \-r~la.r ciae· Se : 
realice conforme a los proce¡limientos señalados. 

b) EjemPlos: mayordomos, jefes de oficina, etc. 

CUARTO GRADO: Puf'stos técnico.s 

o) Suponen cierto carácter creativo e iniciativa pe-rsonal. 
b) Ejemplos: in~enieros, abo~ados, astentes de venb.s, etc. 

QUI.\'TO GRADO: Puestos e¡ccuticcs 

e:) Los que tienen a su cargo el manejo de departamentos, considerando esta 

actividad en su acepción mis amplia. 
b) Ejemplos: superintendente, marordomo general, auxiliares del gerente, ge

rente local de .. ·entas, etc. 

SEXTO GRADO: Puestos odmini.stra!il'(Js 

a) AQue-llos Que entrañan gran responsabilidad, se-a por lo "ele"~o-ado y genérico 
del control Que ejercen, o por la importancia de las funciones que dirigen. 

b) Ejemplos: gerente divisional, gerente distrital de \'entas, contador en jefe, 
gerente general de compras y tráfico, $!erente ¡:ceneral de producción, etc. 

SEPTI.\10 GRADO: Pu,stos dirccticcs 

a) Aquellos en los que reside la dirección general de la empresa, y por quienes 
se f!"Stahlt.'Cen las políticas 11ue ésta ha de seguir. 

b) :\Hemhros del Consejo de Administraci~)n. 

51 

52 / Técnicas r<:lacionadas con el puesto 

1 
' •. 1 Q , . ~ . 

Titu/1) Jrl ¡JÚ~$fO l.R.S. 2.R.~: l.R.I::. 2.R.E. A.\',\L. 

-
A~·uJ¡¿nk ,¡< \.'\lutaJor 4 .¡ 3 .') 

F.u.:tnci!>t..J. 

,4,.llll0lr.:eni"W 

C-Aic-ro~ 

1-::mp...c.·o~Jor 

EII!."J.r~ado~ dt' 

~low 

Co11t..J.Jur 

E111pi~·.Hb dt• 

l.R.S. 
2.H.S. 
l.l\.1-:' 
2.1-\..E. 
-'='.-\L. 
H.D.l'. 
l'IUU\S. 

5 S '; ~ 

i 7 i (; 

3 3 2 4 

~ ~ H S 

th pdrWm~·nto 2 2 4 2 

9 ') f) fj 

1 1 1 1 

mo)tr-.ulur 6 (j (; 5' 

l'ritnt'r rt·prr:~ntolnk tld ~imlif •. -o~to. 
St"h'l.Hulo rt"prt"s~·ntanl~: ,td ~imlicatu. 
Primt"r rt·pa·X""nt;llltC ,¡ .... la t:mprt"""· 
Sq;um.lo rqHt·s~·uLmtt• ll~ l.J. l'lll[lrt•:..;l. 

:\nalbta. 
lh·prt·~ntauk Jd Dc:pttt. ,¡~,.. l't·r~OIL:&l. 

Prom('(\Ítls. 

FIGURA 1 
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54 1 ·,.-.ni= relacionadas con el puesto 

l. Lonham, E. ValU<JCwn de Pue>tos. PáKs. ll a 75. Editorial CECS.\. ~!ru
co, D. F., 1962. 

2. l...apic:rre, C. ValoraciÓn de Puestos de Trabajo. P.igs. 21 a 61. Editorial Dt:usto, 
S. A. Bilb.lo, 1961. 

3. L"EIAllua:ion du Fonctioru. Brifuh Ins.titute of :\lan..J.gc:ment. Les Editions 
de L'E:-.terp:is~ Modeme. P.uí.s, 1955. 

4. Lytle, Ch. W. Job Ec.;;lU<Jtion Meth,!d.s. P.igs. 3 a 77. Editorial RonalJ Press 
Com;>.in)·. !'ueva Yor~ 19-tS. 

S. Le Eoalua.::ión de la. Ta,.as. O. !.·T. Pá~s. 5 a :?.6 y. 101 a 171. Ginebra, 1960. 
6. P.;.tton, J . .-\. y Llttldidd, C. L. Valoración ele Tareas. Pigs. 11 a 111. Edi1.:iones 

lili.l~. S. A. M•drid, 1961. 

Valuación de puestO< 1 53 

;\'sjmcro J~ vrck.,t 
Promedios Título del pueltO Sueldo diario upín promt·dios 

1 1.0 Contatlur ~120.00 

2 2.3 Encargada de depart..11nento $ 90.00 

3 .').2 C.tjera WXl.OO 

4 3.5 Ayml.wte c.le contador $ so.oo 

S 5.5 F.u.:turi)tOl $ 70.00 

ü S.i Empleo~,da de mostraJor $ 55.00 

7 7.0 Almacenista $ 50.00 

~ 7.8 Empat..~.ldor $ 40.00 

y 9.0 ~toz.o $ 35.00 

FIGURA 2 

CUESTIONARIO 

l. ¿Qué import.ancia tiene la jc:rart¡uización Jd personal en una empresa? 
2. ¿QuC dt:mt:ntos Jbtorsionan, priuóp..~.lmc:nte, la jer.nquizal."ión de los sala.rios, 

)' qué L'1.1mt"\:uencias trae t:ste dcfc.."Cto? 
3. ¿Qué ::.e c."ntieuJe por valuat:ión o evaluación de puestos? 
4. "¿Cuab, :.vn sus principales objdi\o::.? 
S. ¿En quC ~o:omi::.te el rnetod.o de ~aJJ.ción previa? ¿Cuáles son sus ventajas o 

inronvcJlien tn? 
d. ¿En c¡u¿ ron:.i:.t..: d método d~ alineamiento? 
7. ¿Cu.Ues sun su:> b~:neficio.:;. y Jdi.:it'n .. ;iol.'i? 
S. ¿C(r.no puc:den ulmhina~ estos Jo!rl métcx.los elementales? 
U. ¿Cu .. d n s.u lliJIIII..iJl ~brc: 1" s.uL!.tJtunóu de: 1 .. vuJu.,dón de puf:ltol por W t6c .. 

llH'~o~~ ~~~~~· lllhlo~11. u prc·~..·i:u:•n ~Al nwn\'ls, l\'ls }U)r.'l'O~ de caJa jdc? 
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bU 1 Técnicas relacionadas con el puesto 

Diferenciación.-Los factores no deben superponerse, ni teta., 
ni parcialmente, porque de hecho aumentaria la puntuación de aque
llos puestos que los tuvieran en alto grado -porque recibirían doble 
o triple número de puntos por el mismo concepto- y se reduciría el 
valor de aquéllos que los poseen en grado inferior. · 

Aun cuando esa diferenciación no puede conocerse sino cuando 
cad.:! factor ha sido definido, es e\idente que factores tales como "res
ponsabilidad en discreción" y "sigilo", o bien "riesgos profesionales y 
"accidentes en el trabajo", estarian repitiendo, bajo distintas pabbras, 
el mismo factor, con los resultados antes se!1,¡Jados. 

La superposición total, es seguramente más difícil que la superposi
ción parcial; ésta puede darse, por ejemplo, cuando en el factor "rono
cimientos necesarios" se incluyen aquellos que puedan h:tberse adqui
rido en la experiencia, y en el factor ··experiencia previa .. se valora esa 
misma exp.eriencia, por falta de cuidC~do en la definición. 

Los factores, si t'Stán bien escogidos, precisan con gnn exJctitud 
al puesto, y lo diferencian de los dem;Ís. Si quisier.1mos poner una com
paración podríamos decir que, a la m.J.nera como todo número "no 
primo" e.sü formado por .una sola serie de factores primos, y a una 
potencia determinada, y siempre igual, cuando u."1a esc-.1la está bien 
construida, C"Jda put:sto debe distinguirse de los dem.ás por el diverso 
grado en que se dan los factores que forman dicha escala. 

t' ccton:s Kr~ ,J Ben¡;e \~'cc::d Ertánd.:Jr 

l. lnstrue<:ión l. ~1ental l. ~fental l. \1ental 

Ji.bilid3d: 2. ExperienciJ. 2. ~1anual 2. ~f.mual 

1 

2. Física 

3. lnidJ.tiva· 

4. Físico 3. Físico 3. Concentra· 3. ~fental 

Esfuerz.o: 
5. ~1ent.d y/o ci6n m en· 4. Físico 

visuJ.l tal 

4. Fisico 

6. Equipo o 4. Responsa· 5. Responsa:- , 5. En perwnas 
proce:,.as biUJad hilidad 6. En objetos 

7. ~bteriales mJ.teriales 
Responsabi- o productos 

liJad: 8. Segurid.t~ 
el~: otros 

9. TrabJjo 
de otros 

10. Condicio. 5. Condiciones 6. Condiciones 7. Rie),;os 

ConJic. Ud 
nes Cd f¡sic-as dd Jd trabajo S. ~1cles:L1S 

tr.ibaio: 
trabajo trabajo 

11. RieSJ'Os in· 
e••it.J.bles 

;s 1 Técnicas relacionadas con el puesto 

ESPECIFICACI0:-1 DE PUESTOS PARA LA VALUACION 

.\IECASICO Á/'RENDIZ 

F~:or"'J 
1 

E:,-¡;cciiicaciJn d~..·l· puesto 
1 

Grado PuntO-S 

Conocimientos 
Recibe órdt."ues P,?·r e~crito; nt."Cesita hacc:=r 

ai¡;un:ú cuentas y apuntar las pic:zas que 1 15 
nC""CT:s.J.rios - rt."Cibe. 

,.f¡,JJe~trJ.mic..':lt0 El intli~per.SJ. ble para desarralbr los tra- 1 20 
r~ut:riJo lx.1jos m.is simplt's en Ll empresa. 

Criterio e Rt:"'luic:re ~úlo ejecutar adc:cuadamente b.s 

1 
1 15 

inicio.ttiYa órJc..·nt"S St'ncilhs que recibe. 

Dc:Ge a(.•;,¡,rrear (.'\.JJL)W.Il'tt:lllt'Uk piez.a.s de 
E.sfuerzo 10 a 30 kilos, )' atlemls cortar a mano 4 56 

fisico metales, lim;u-los, etc .. 

úfuerzp Los trabajos que rea.liz.a requieren atención 
IOt'Ot:J.} y/o Sú~kniJa, sólo por periodos de !O a 15 2 12 
vi.nul minutos. 

.Rc::;pons.J.bilid.ld 
~f .. neja sólo herrarn.ie~tas .de valor, t:n nuquina· corto 1 10 

ria y equipo como ma.rtillo, lima, etc. 

Re~pon~abiliJ..~.J AcJ.rrea pit'-Z.aS de rdativo valor ( $30.00 a 
en m.:..tt"ri.:..!t"S SoO.OO) que pueden maltr.ilarst: o des- 2 12 
o productos truirse al tir.:uL.s. 

Respons:.~ bilidJd 
c.'n trJ.b~jo de Es sólo {t!Sponsable de su propio · troibajo. l 4 
otros 

Ambiente 
Put'de rc.•cibir golpes, contusiones, cortad u· y 

ordirori.:l.mt:nte dilatan 
ries&os 

r,¡,S, c:tc., que en 2 20 
s.anar 2 o 3 días. 

Tot.Jl de puntos 
1 

164 

\ 
FIGURA l 
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:El método de valuación por puntos 1 79 

CHOFER OPERADOR DE TALADRO 

Factorc1 EspecificaciOn dd puesto Credo 1 Pur.to..r Fcctor~ E.~pecijicacióa del puesto Credo Pur.to.1 

ConociJnic=utos Tramit;¡ documentos de embarques, debe 2 30 
n~..·,:c5drios conocc:r dispu.;icionc:.> de troi..asito, etc. 

Conocimientos Tie.ne que in.lerpr..c.;!~r ' iru.trucciones rscritJ.s, 
nt.'\..·~rios Tt'..lliz.a.r oper.J.ciones nwtemáticas. 2 30 

y . 
Adi~!otrami~nto Su tr.Lbajo supone h.lbc:r mJ.nc.:jado e;.;. mio- 2 

1 

·lO 
rt!queriJ¡) u es m~ de cuatro mé5es. 

Adi~!ltramiento Con tres 11\t'!ICS de expc:rienci.1 put'dc t'jt:~ 

rr4Uerid!J o..:utar dcbidamt'nte sus· lal..c.~r~:::.. 2 40 

---
Critcril> e 

Evc-!Ltualmc:nk requiere iniciativa para prl)-

üli~,.:i.ltiva 
hlr:m;.;.s en b compostura dd c;.~nlión, 2 30 

p.ua el emll;.orc¡ue Je la maquinariJ., de. 

Criterio o Rar.J. \"t"Z >e le prtc>sentan problemas en ;u 

inici.J.ti..-a tral}.J.ja (!Ue re4,u..ic:ran (;rilt:rio prupia. 2 30 

D=rrolL. \·aria.s v~e.s al dí..t algún ~fuer· 

EveiltualmL'ntc carga, o ayuda a carg.lr Sfur:-rw fisico zo -· col~..X:ar pieu.s, rdativounente pe. 2 2.S 

l.1 mc:n:am:ía, y tiene que hacer al mbmo . 
E.sfuc-rz.o físico til'mpo rt.>p;.,.r-aciones que exigen esfuerzo 2 2.S 

~d..s, en su m.iquina. 

---
<.'OI,.siderable. SfUen.o Rr:quiere llknción inten).Ol al colocar L.s 

mt"nt.al y/o pieZ.a!l y ... igi!o.r L. profundidad de la 4 24 

Esfuerl.O ~iientras manc:ja d canllón, requiere aten-
mc:ntal y/o dóu corutaute. 3 !S 

\ohual 

\"i.:iual períoro.~o:ión. 

1\e!lpV!I~bi\id..J.J El v.tlor de los Jl'~p.:rft.,:to~ que: pu..:.Jc: i 

en lfl.aquin.l~ o~o:a!lionar en 1· lll.lqUÍIWfi.& no llc:g .. nor- 3 30 

Rt"spons;,¡bilidad Los deterioros que norm..aLneote puede Oca· 
en maquina- :.iorur en d camión >On ffi:l.)'OfCS de 3 30 

rió~. y equipo $100.00 y menores de $!,000.00. 

ria y equipo uw.l1ueute • $1,000.00. 

Re.sp . .:m!>..lbiliJ.1J El impoote dd material que pueJc: Ud e· 

en nwtt-ri:.Jt"S rioro.r no eA~.:ccle de $!00.00 orJ.inaria· 2 12 

Rr:::.ponsabilid..td Puede ocasionar d~táioros e o el mate· 
en Jil.j,teriales rial QUt! conduce, ordinariamente entre 3 18 

o pruductos mr:nte. 
...,. 

o productos $100.00 y s;;oo.oo. R~¡x:>ns.abi\idad 

en trabajo de No tiene ningún opeoario a sus ónlenes. 1 4 

Re!lpons01bili•Lld 
en trabajo de Es responsable dd trJ.b.ljo Je su ayudante. 3 1:2 

1 
OtlOS 

otros 

Ambit·ntc: )" E\'t:ntualn1r:nte expuesto • acciJentes de 2 20 
rie)!)OS Jllt'llUT import.l.nda. 

Ambiente y Btá expuesto a accidentt>s que pueden oca· 4 40 
rie.St;:OS · sionarle s~rias incapacidades kffiporales. 

-
Total de puntos 21H 

Tow.l de 
1 

1 1 
puntos ! ::!4.6 

fiGURA 3 

FIGURA 2 
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110).\ SL'~IAJ\10 DE DATOS 

/lal,ilid,ul l:t/llrr:.u f{cti'Oil w/H/11Jm/ o. TrnJ,. o ..... o '< 
Pur1loJ c.~·. ,\./1. c. r l. f: .f. J:.M. M Y. ... , .1'. T.O. A. '1 /l. ~t:;..: .¡¡;.... !'.( 

"" h.::: 
• '" " ,., 

" '" " '" J! • '" " 1'1. " '" " 
, .. ~ "' '" ·- f-

\pu·rHli7. nw\·:',nicn ..... 1 f.'í 1 20 1 J.') -1 .""¡(¡ 1 ü 1 JO ~ 12 1 1 ~ 20 J,'iS ~~ 1.00 .1'1 ],'j ;:.JIJ(¡.j 

OpC'r~dor 11 t' tabdr~ .... ~ .10 2 40 2 :)4¡ 2 ~)1 .1 1H .1 ~lO .1 IH 1 1 2 20 21H 2.) .. ')(1 .).')'j(j 47.'>21 

~fcc;'¡nieo de: prirnt•ra ... ·' 10 ·1 HO 2 :lo ~ 2h .1 1H 1 J() 2 12' 3 1:2 2 20 2·10 ~7.00 f>-lf.i/J ;'¡j(;(j(l 8 
" " Chofl't ............... ·• JO 2 40 2 :)(1 ~ 2·~ .1 JH 1 :)() :¡ IH .1 12 4 ·10 2·l(i :l!J.()() /.lhO w.-;¡r¡ 

Tomf:ru ¡) ~~ (lrimrra ... ·' ,')1) 1 (j() .1 1::; 2 2H 3 1H ·1 40 .1 IH 1 4 2 20 2fi"l .1fi,O() ~ ).j (; "1 (¡~JI ( ¡< J 

.\jmt:u!nr de mac¡ui .aria :¡ ·1.) ·1 HO -1 •l.) :¡ ·1~ ·1 2·1 :¡ .10 .1 IH 2 H 1 10 .11i."! 4:! ()() J:!f,S-1 ~JI2(ll 

·- - ·---
Frt·~ador ......... 4 (¡{) 1 ,'-,(¡ ·1 (¡{1 2 2H -1 1H 4 40 .1 JH 1 -1 2 20 .12S ·11 .. -,() JCI,h 1 (Ji.-,,,~.¡ 

. 
Tol:llt·\; ¡¡·,¡ ~~:2. i.OO -,t¡j ."¡ 7 ·1·,.': -,¡ 1 1 

C. K ( A"llll!("illli•·••ln\ fii'(T\:11 itl\. E.~l. E\flltT/U lll!"lli;J( ·y/() ,.¡,u;¡ J. A. H. Auol,it·nk ,. TÍI"\j.!fl\. 

A.H. Atli·:~tr:••ni•·••lo fi:IJ11f"!Ídl1, ~I.E. llnp. t"/1 lll:ltjtJÍIIaria y l."lj11Ípo. •· CradH\. 

C. l. Critt-rio " iuit-i:•liv:t. M.l'. n,.,p. 1"11 makriah·\ " protliH;It;\, ps. l'•mlo.~. 

E.F. E\fnNlfl fi\ico. T.O. nt~1 l. t·ll tral1aju clt· ntro.\. 

I'IGURA 5 

n " .. :0 o. aJ 

¡;¡ 



a). 

b) 

e) 

d) 

e) 

/) 

¡;) 
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El método de valuación por pumos 1 83 

CRAFICA DE LOS P\JESTOS-T!PO 
Y LJ)';E.\ DE SAL.\HIOS 

Pw1tos 

.~prcndiz rneC.Í.tliCO 16-l 

Oper¡,¡,Jor dt: wladrv 197 

~kc.ink--o de primer.l 229 

Chofer 245 

Tornero de primera 279 

Ajust.~Jor de macJuinaria 312 

Fr~Uor 328 

Towl de puntos y s.tL.rios: 1755 

l'IGUR,\ ti 

Sulario 

$ 21.00 

25.00 

30.00 

31.00 

36.00 

40.00 

42.00 

$225.00 

( . El método de ,·aluación 1''-· ,,untos 1 85 

LINEAS LIMITE 

PESOS 
A).- LIMITES CO~STANTES 

PESOS 

32.00 32.00 

30.00 30.00 

28.00 28.00 

26.00 

2~.00 

20.00 

175 200 225 250. 275 300 325 350 375 400 

. S).- LIMITES VARIABLES 

PESOS . f'tSOS 

34.00 ,-----------------------,,_.., 

32.00 

30.00 

28.00 

26.00 

24.00 

i2.00 

20.00 

lS.CO 
1 ¡; ~00 115 250 275 300 325 350 375 400 425 450 

FIGURA 7 

33.00 

3C.OO 

27.00 



._6 1 Técnicas relacionadas con el puesto 

EJEM?lO DE ClASES OE SUELDOS 

E)DIPLO DE CLASES DE SL'ELDOS 

ClaseJ Punto.s SL'ELDOS 

.\fínimo .\fdximo Van'cción ,\!ínimo ,\fó:fmo 

!6 100 130 30 S 600.00 S 7 40.00 
!5 130 160 30 700.00 840.00 
!4 !GO 190 . 30 780.00 ~20.00 

13 !90 220 30 850.00 1,050.00 
12 2:20 :250 30 930.00 1,150.00 

¡ 
1 

11 250 ::so 40 1,050.00 1,:250.00 
10 290 330 40 1,150.00 l,iUO.OO 
9 3-10 370 40 1.25000 1,530.00 

1 . --

1 
t 

8 3i'O 420 50 1,400.00 1,700.00 
7 420 450 60 1,530.00 I,o.su.oo 
6 480 550 70 1,700.00 2,050.00 
5 550 6:30 so 1,920.00 :2,:3~0.01) 

4 6:30 710 so 2,150.00 S,GO<JC<l 
3 710 790 o o 2,'350.00 :2,CJOD.OO 
2 i'SO S90 100 2,600.00 3.~uo.oo 

1 890 990 100 2,UOO.OO 3,550.00 
-- -

FIGURA S 
A 

1 

'· ,. 

( 

\'a.ñ·cción 

140 
1-W 
¡.;o 
:200 
:200 
200 
230 
300 
:300 
300 
330 
400 
450 
550 
600 
650 

1 
Método de_ comparación ué factores 1 95 

REGISTRO DE LA DISTRlBt:CIO:\ DE SALARIOS Eli:TRE LOS FACTORES, 
-_HECHA POR CADA ~!IDIBRO DEL CO~!ITE 

.. C:muliriu· 
. ~t:IIIriu /l~qui•itoJ 1/f'q,.i•ilu• }{,. />011111-

"" "' 7ilult~ l!rl J•ur•to rnt'nlt•O! Habilit!rrrl 1!1f'll/ll.'f'• jilirr•• bdil.ud ttnfo.,j,, . 
Fallti¡,:;>ntc Jc ht:rra-

n1i~:n!.u . . . . . . . . . ~!,6>;0 ~&50 ~490 ~!90 ~250 -5100 

Elec:trid~t.l ....... "!.550 "560 - "3!0 '"26C: ''2.'JC ''!90 

~iaqui:1ist:1 -' ...... "!,4SU ''5é0 "400 ''200 "!>iD "140 

Oper.¡Jor Je rn:I()Uin:l 
p.lra tornillos .... "1,4 00 "430 "-140 ''2'50 "2lf• "170 

Carpintero "1,450 "500 "2SO "400 "ISO .. 
!IC ........ 

Op:.-raJor de ~:\Í.\ -- ''1.330 "-100 "280 ''270 ··~o "200 

Operador de t.1bdro "1.130 
1 

"400 '':270 "2!0 "170 .. 80 

:-\yuJJn!t- de turno 
.. 950 '']~0 "170 "41C "IDO "110 --

ConH'rje 
.. 

910 "IDO "!50 "4!0 .. RO "!90 --- ....... 

] Peón 
.. 940 .. 

40 "!60 '"~:20 
.. 90 ":iJO ............. 

' 

FIGURA 1 
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96 1 Técnicas relacionadas con ~¡· puesto 

I\EG1STRO DI:: LOS PRmlEDIOS DE LAS Ci.JOTAS AS1C:-.:ADAS 
k'OR LOS M1E~IBROS DEL CO~IITE, RESPECTO DE C.\DA 

FACTOR, Y DEL ORDE:-iA~tlE.'\TO COHHESPO:\D1ESTE 

.\ci4rio Hclli/.d.,rt /Ct''llti..;,.,, /(rq¡,¡,¡,.,. Jin¡"'" ..,.. 1 :.oufin., .. .-s 

Tir,¡,., Jrl J'"~'"'~ 
.,,,.,.,.¡ .. u,lc/n JiuroJ> /.J•illf.ul n .. u.t-.. 1 .. 

~ E.S. ~ E.S. ~ E.S. l ES. $ t:.s. 

Fi.ihric~.nt.e Jc hcrr.l· 
m.ie:nw ........ l,óbO (:j;!(j 1 4~) 1 ~o M 2.')4 2 100 6 

Elc.,·trid.)b ....... 1,550 540 3 310 4 253 o :!JY 3 2D.> 1 2 

~l.u¡uinUta A ..... 1,.¡~ 5óO 2 406 2 IS2 lO 190 5 142 {j 

Opcr..1Jur J. m...;.qui· 

"" p.¡r• ternillas. 1,4.00 ~2.1 5 3J2 3 242. 7 228 4 liS 5 

C...rpinkru ....... 1,450 5<JH 4 ~';'ti (; .)97 4 1 ';'ti 6 b9 9 

ov~·ro~.dur .lo b'Túa 1,3.1ü 2~ti 7 :2~ 5 2ü1 5 2i5 1 197. 3 

()-pe r .u.lo r de t.J.Jro 1,130 ·HJl (; 270 7 :!lb u loo 7 75 10 

A;.:w.l.~.nte de tomo ll5<l 120 ,S 170 S 425 2 114 H 121 7 

Cun.loerje ......... 9JO 103 9 151 10 410 3 so 10 188 4 

Peón ........... 940 360 IU I!Xi 9 43ti 1 9:2 6 218 1 

J 

~fétodo de comparación de !actores 1 97 

HEC!STRO DE SERIE$. FOR~IADAS SOBRE EL FACTOR 
''HAB1UDAD" -

Jcr. ,. /tr. ,. 
TitJjlO· drl PIMIJO Xrcpr. Rt'{'"ro Rtpr. Urpr. .i11aliJJa Prow•rd.io 

t"rnprcs.a t"mpuu. sindi'''" sind•c•l 

Fabricante de herra· ¡ ¡ 1 1 1 l. O 

mic=nW.s ......... 

El~trici)t.l ....... 3 2 4 3 3 3.0 

~fac¡uiniloto~ A 2 3 2 . 2 2.b . .. .. .. .. 
OperJ.dor de máquina 

p.lC. tomillos . ... 4 5 3 2 4 3.6 

Carpintero ........ 5 4 5 5 5 4.8 

Oper.LJor Je ,;rúa .. 7 6 7 6 6 6.4 

Üpt."r o~.Jvr Je Wl01dro 
. 

(; 7 6 7 7 6.6 

.\yuJ.-ntc Je tomo .. ~ S 8 g 8 8.0 

Cumt"rje .......... 9 9 10 u u 9.2 

Pt!Ón . . . . . . . . . . . . . 10 JO u JO 10 ~.~ 

FIGURA :$ 

SnV· 
/itstd 

1 

3 

2 

' 
S 

6 

7 

H 

9 

10 



98 1 Técnicas relacionadas con el puesto 

RESUME:\ CEI'EI\AL DE LAS SERIES l·l:>:ALI::S FOI\~I.~DAS 

RESPECTO DE CADA F.~CTOI\ 

J;,~q'"'''"' H t.; ~..oi;i/<1•1 Hf'oJ•UILW • <:vru1ici!.Hir• 
Tilulu d<i /•,.tU<I /l,.b¡/"I"J ,,¡¡..,[,., JÍHCU~ ¡,¡;,.;,:,/ ,; lr<~l.olll'-' 

F.abri'-<lntc= de herr01mient.a5 ~ 2 8 

Elc;,;trü,:i~ta ................ 3 4 6 1 2 

~l.,c¡uini.)U A •.....•.• :t ••• 2 3 JO 4 6 

Opc:ro~.úor de mát¡uina. par¿ 
tomillos ................ 4 2 7 5 5 

Üt"?intero ................. 5 G 3 G u 

Opnou.lor de grúa ......... ¡; 5 5 3 

Opcr.tJor d~: taladro ........ ' 7 u 7 JO 

:\)·wJ.;,ntc: Jo tomo .......... ~ ~ 2 S 7 

Coru.erjc .................. .u 9 4 9 4 

PC"Ón . . . .. .. .. .. .. .... .... 10 10 lO 1 

FIGURA 4 

) 
------- -- -·---.... -' 

Método de comparo~.ción de factores 1 99 

CEDt¿L~ DE CO~!PARAPO:\ DE L~S SERIES OBTE:\IDAS 
E:>: LAS l'ACI:>AS :'>U~IS. 92 Y 93 

Utq~.oiútv¡ }(rqlÚU/Uj 1/t'Jpor>H· ConJicion<'J 

1·;,,¡,. HQ!Ji/iJc.of mtnl .. frJ 
olrl /'llt~lu 

1 

F.1hrit.:;¡utc dt.• ht.•rr.tnlie:nta:. l 

Eh.-ctrü.-i:.t.~. ............. 1 

~~<Jlj:.Jilli)t;J A ........... 2 

Opcr . .aiur J.- m;.Lc¡Hina p;Lr.t .¡ • 
tL)I 1 !L Hu,. . . . ........... 

C.H1li 1 ( Ct.'IIJ . . . . . . . . . . . . . . .5. 

Ü¡kr..:Jwr de ~rüJ. ........ 6• 

Üj)t"f:tJ • .H dt.• ta l.nlro ...... .¡ • 

:\) ud.L:ik ,¡< tomo ....... .~ 

Com~o:rjt' . . ............... u 

i 1l.,..lll ............ ·.·· ... 10 

1: Primer aline:<.J.miento. 
li: Sl·p¡nJo ~~line;lmit"nto. 

JI I II 

l 1 l 

:) 4 4 

2 :j • 2• 

5. 2 • J • 

4 • (j (; 

i. 5 5 

• (j • ¡ ¡ 

~ ~ ~ 

9 9• 10. 

w· 10• 9 • 

FIGURA 5 

/iJICOJ bili.loJd ¿, lrt~b.tl¡u 

1 II 1 II I II 

~ ~ 2 2 b S 

ü ü 3 3 2 2 

JO 10 4. 5• 6 G 

7 7 5• 4• 5 3 

3 .• 4 • G G u 9 

5 5 1 l 3 3 

9 9 7 7 JO 10. 

2 2 ~ 8 7 ¡ 

4. 3• 9• JO • 4 4 

1 l 10 ": 9• l l 
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100 / Técnicas relacionadas con el puesto 

CEDULA DE ORDENACION FINAL DE LOS.PUESTOS TIPO 
RESPECTO DE CADA FACTOR 

Hn/lifidod 
H~rruisilol R~q11i•ilof Rf'J/10"••· Co"diciortr• 
nlf'PIIttfl'l /iUcot bifidod de lr•h•jo 

1-ilrifr~ ,,, Jmestu 

O/' 1;.~ i 01' '-' ~ OP 1-:S OP ., ~ OP '-' $ 

t':thrit·ante d< hernmil-nt"'' tilO 1110 • ,; :t21.1 2 2 no ,; • roo 

t-:l<."t1rit.iau .......... ' ' :HO ' 310 .. ;Í 2~·0 ·' :.!40 2 2 210 

'l;~o¡ninilla A 2 2 .itiO 2 2 .. o • • 1110 r"" ' 110 

C'ar¡>iutclll ............ r ,00 ,·, ' 280 ' ' roo .. .-. r80 7 7 00 

Ol'•:r.tdor d< 1rl•a ......... ,; ,; '"' ' ' j()O 2ti0 270 ' ' 200 

OJJCndor "• tillad m .-. ' roo ,; • 1iU l~"ll 6 ,; liO • • 70 

.\)·ud.lnte d• '""'" ... 7 rtO 7 170 ' 2 "" 7 7 1 :..'0 ,, .. ~. r20 

l' .. :ún .................... • • '" • • l."oO 1-10 • • 'lO 220 

OP: 0 «1m ele loa put-..os. 
f}l! F..nla d< ul.nio' 

FIGURA 6 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

ESTUDIO VEL TRABAJO PARA EL INCREMENTO VE LA PROVUCTIVIVAV 

E R G O N O M I A 

Expo!.>Uolt: 

Edén Alejand!to G6mez 

)~ MAVO, 1985 

Palacio do Mlnorio Callo do Tacuba 5 primor piso Dolog. Cuauhtemoc 08000 México, D.F. Tel.: 521·40·20 Apdo. Postal M·2285 
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:~: . .\~~-t_:::~:~~-:·-~;~~- , .. ~~;-:::~;·~-~~=.:~-,~:~.\:_·-~ . - ,·· .: ;~· . :. \.' ::-.-._: .. : . :, . . ,:.. ·- ..... -.· - . :~~:~.·.·_-::~_:-_:~,:~- ~~<:_:.:~~-~: -... 
' . - . . ;--~ . .--. . : ' .. ·' 
t.'. • <: ·:-.; ·:.- . .·' • -- . 

• •1 

1 
1 .. 

~-

1 - Espacio y alturaé de áreas de trabajo (maec~lino) . , .. , ... -.. : .- . 
.. 'r •:.:::;· 

.•,: 

o. '. 
+.'--,._"""<:-.. .....:. .. ..,.. .. -'-:-'-;t¡'·'~' .... ~ .. ----

. - . . . ·. :.~ . 
·: .,: .... (>O . 

·.: : ... •' .· " 

935 

... 
o 

215' 1 

,:, 

·.·" ·.: .. ;::. ::, .. ;"_ . 

\ 
\ 
\ . . 

\ .. 

Trabajar Bentado (dietancia~ Bf mm. al piso} 

A 1 Altura.eilla 420 - 500 

B 1 Trabajos comunes (embalaje, etc.) 700 - 730 

e 1 Escribir 740 - 800 

.-·-. ·-·. ·· . 
. ·. ; .. 

. :·-. ... 
·-.: .· 

·>· 

o 'i': 
o .E 

o D 

g e 
B 

o A 

D 1 Trabajo de preciei6n (montajes mecánicos, etc.) 900 - 940 

E 1 Trabajos con mucha preciei6n (transistores, etc.) 1000 - 1040 

.. 

F 1 Altura normal para tareas que re<:<uieren inspecciones visua.lee (centro- ! 

lee 1 etc.) 

Trabaj"r de pil 

P 111 L 1P 1 h C. O lll T 1 flA 

1140 - 1240 
1 -Trabajar con· morzae, etc. 

2 - l!a.Ílipuleoe pesados 8 

1000 - 1150 mm. 

• 



820~--------~0--------~----------------r 

• 

\ • 
\ 
• 

• 

V~! 
' ,1 1 \. i . .. 

1 
' 

, 
r! 1 

o , 

205 

Trnbnjn.r aentadn. (Diotnnoian on mm.' al piso) 

A 1 Altura oilla 415- 500 

D 1 Trabajoo comunoo (embalaje, etc.) 680 - 710 
·' 

e 1 Eooribir 720 - 780 

D 1 Trabajo do prociai6n (montaje mecánico, ·oto,) 880 - 920 

D r 
e E 

o D 

n e 
(:;lB 

E 1 Trabajo con mucha procioión (traru•iotoroo, oto.) 980 - 1020 

F 1 Altura normal para tareas que roquioron innpoocionea viounloa 

(controleo, inotrumontoa, oto,) llOO - 1200 · 

PHar·••• .a Mnatt?tH a 1 ••• • ') 



.) ... ' 

•• ·¡ 

1 
_ ... ,_ 

' J. 
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( Pedal de operuoi6n 

7 00 

6 00 
rn-+--¡1 

f-----1--H-.-tl i 
j 

500 

4 00 

' . w. ~ i -f-1. 

300 
Aro a 
nori!Ull 200 

lOO 

o 

lOO 

200 

300 
1100 200 200 

3 - Aroao para brazo y piorna (manculino) 
/ podal de operación 

' 
7 00 r---r-h- - .. ¡= r--

r--
6 00 

5 00 

4 00 

3 00 
Aro¡¡. 
·normal 

2 00 

lOO 

o 

400 200 

o 

-- Pedal do accionamiento 

400 600 800 

alc..:.n:.o 
rr.ínir:;o_ 

.--- podal do aocio=miento 

1 

. 

--

600. 

4 - Arono I>llra brezo y pierna (.remonino) . __ ... 
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1 - Enfucrzoo m.~ximos p<:ll"n br:1z0 

lOO~ pooo cuerpo 
40,:. o d . '1¡ gra os 

20Q ' 3b 0 

"'Go• 
1 1 JI \Lb--- , 

poso cuerpo 

1 o· grados 

O' no,..__-.,-:{1;~., 

. 120 ,, -... -

'')~~~-
Enfucrzoo "-'-Úin.oo de ~~~..!:!..!!. 

120 

130 ~ peno cuerpo 130% poBO 
cuerpo 

~ o 

Hombre 

lúujor 

Promodi~Docviocun 
Kg. .!. Kg • 

65 ll 

58 9 

2 - Empuje n,-íximo {hombro o mujer) en porcentaje del pooo ;•rooedio) en 
t'mrci6n do la o16n de la ¡•iorna 

260 -

; . 
', 

140" 



• 

·1 

lt 
1 
! 

j 

~ 
! 

~ . 
1 

' " "~ 

-~-
j; 
t •• ,¡ 
'f.· ¡·¡ 
~ 

~ 
')) 
~-

if ,¡ 
rR ~¡ 
ti' 
f ¡;;., , . . ~ 
K· 
..;:~ 
.:r.: 
·:e¡ •• :,r.-; 
;~ .. ', ' 

' ' . ' 

., 
;~: ·\ ' 
<" · .• 
"'t· ' 
" ' 

1 - Recomendaciones eenoraloo 

-Evitar reflejos 

-Evitar fuonteo de luz directas en el campo de vie16n 

- No usar eu¡•crficiee e.l tamente refloctivae 

- tro colocar paneles de instrumonto::J frente a fuentes do luz (·,entar.ae, 

lnmparae, oto.) 

2 - Tabla do niveles de 11 umlnación adoouadoe 

Lugar o naturaleza dol trabajo N1v9l rcco~).on..:.l.1.-:!o 
len hu 

~----------~----------------~~-~----·~--4 
·• - Oficinas 

1.- Dibujo 

2.- Genornloo (adminiotrativan, archivou, secre
tariac, corroc;pondoncia, lectura,· 
o te.) 

j.- J.u;;nren de uno dincontinuo 
Corrodorco, oalao de oopcru, cr1cnlorae 

ll - Fábricao 

l.- Trr.bajo "'U.Y delicado (armado de tranoiotores, 
audÍfonos, núcleos de 
rnornoriun 1 oto.) 

2.- Traba.lo delicado (armado do piozao poq,uer.&a 1 

preparado de torneo rovúlver 1 

torneado de prcc1si6n, mol
deado, pulido, oto;) 

3·- Trnbajo t;cnoral 

(agujereado, doobaotado, arrnado_sirnple) 

4·- Trabajo ordinario 

(Forjado, laminado, etc.) 

(x) Iluminad16n general combinada con local. 

1500- '/50 

800- 400 

150- 75 

5000-2500 (x) 

2000--1000 (X) 

800- 400 

300-1)0 

• 

......:__ ~lllliPS AnO!IITitiA 1 1----,-----T·----1 
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3 - Tabla d.o rcfloctancia de pinturno y papelee 

' 

li(}.TAI 

T O N o S 

Claro J.lodiano Oocuro ~ 
r---------~----~~-----+------~--~-~ 

Blanco 

Croma 

Orio 

Amarillo 

V o roo 

Azul 

Rojo 

!.!arrrón 

85 

75 

75 65 

75 55 
65 52 

55 35 

30 

7 

8 

13 

lO 

Debo tenoroo on cuenta el envejecimiento do la .fuente de il =1-

nación paro. efectuar au recurnbio cuando por la causa u.encion::.da llo-

gue a niveles que ooté11 bajo loa mínimo::~ indicados en la tabla co

rrespondiente. 

. :', ,; 

':. 

! .• 

\'; 

~ 
.. ;· 

~ -· .l~ r--P-l)_J_l_l-~-!-.-,-~--r;,.-_G-ON-!-~-IT~II-1-A--r-------.-. . ""_-------------.-,~~-=--=--:::::::::::):H:N:.:-..,f,-.--_-:_-_-j 
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1 - Factorea do iní'l uoncin 1 medidoR técnicao 1 cond1oionoe 6ptil!l!l& 

. 

Factor 

TELU'ERA T1.lRA 
DEL .A.IRE 

llu,y alta 

!.!uy buja 

TELIT'ERATlffiA 
DE HAlllACIOII 

l.lu,y alta 

l!u,y baja 

VELOCIDAD DEL 
Alll.E 

Uu,y nl ta 

Uu,y baja 

HUl!EDAD 

L'u,y alta 

·JJu,y baja 

1 

Uodidae técnicas 

Aumentar ventilaoi6n 

Inouflar aire freooo 

- t::J:¡,ulear aire cationte 

Calentar ol airo (calo
factoroo, radiadoreo, 
oto.) 

Proporcionar calor ra
diante 

Intcrooptar radiaci6n 
con protoctorco, paro
deo dobloo do aluminio 
o coborturao oopooialcn. 
Reducir temperatura dol 
aire 

- Aumontar la temperatura 
del aire 

Eliminar la cauna 

Instalar vontiladoroo 

- Inouflar aire 

Uojorar la ventilaoi6n 

Si oo nocooario, aumen
tar la humedad arti~i
oiulmonto 

. Condioionee 6pti=e 

Trabajo Oficina l9-2l"C 

Trabajo liviano 
de fúbrioa 16-1e•c 

Trabajo c<meral 
do rúbrica 14-16•c 

Trabajo ¡x,oado l2-14'C 

En ¡;oneral 1 1Qnl o 11-
goraconte nur-orior a 
las de to~poratc:a del 
aire. 

Ofio iros 

F&bricas, talloroo de 
armado 15 c~seg. 
Trabajo de pn •·11do o 
cn~inar 15/t.O c~/n~g • 

30 - 7CYf. da 

humedad relativa 

• 
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l - uclocci&n do diales 

Eocnln fija. Eocala móvil 
do 

dial o 10 20 Tipo 
\ ' 1 1 
~ .... do 

1nformnoi6n 
Contador 

A.¡;u j a !'1 J n 

Clll4ntitat1va Ro¡;ulnr Regular Bueno 

Comprobación de val o-
roo, looturaa Bu o no Pobre !'obro 

Aju::Jto a valoreo 1'ijoe Buono ilocular lluono 

Corrección do procoooo 
c~ntínuos Bueno Pobre Pobre 

•. 

2 - l''orrr.ao de dialeo (% do errores en funoi&n de 1&. forma) 

m o 

1 

Cuadrado 8 

o, 5'1> 
Rodando 

11" 

3 - Pro¡zeni&n nu.rr:-9'rica 

Bu orto. 

o 1 2 3 4 5 
o 10 20 30 40 

o lOO 200 300 

20 

3 4 5 6 7 

2 '\''a l ... ' ":-9 . 
o- _.10 

Semio!roulo 
16:' 

~ 
o 2.5 5 1·5 
o 4 8 12 

·o 15 30 45 
o 3 6 9 

4 
5 
6_ 

j~· 
Vertical 

lO 

16 

60 

12 

35!1C 

o 5 
o· 3o 

lO 15 

60 40 120 (oólo para LTndoo de un círculo) 

,.IIILIPS AROEIITIIIA 1 
. KIC ..0.0..0 AHO«NA 

CAPITULO VI - Dialeo 

o 1 2 3 4 ( '"'+""• 
Horizontal 

28~ 

Ho{{Ulnr 
o 2 4 6 a !o 
o 20 40 60 80 

_ ,_ .• _ .1 Ho,olO 
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8 - T~ pos de oocala (móvil - f.ija) 

Para diales móviles con 
indicadores 1ijoa loa 
valoreo deben coll•Cilrse 
tangencialmonto. 
Indicador arriba y ver
tical 

9 - El indicndor 

Tipoa correctoo de 
indicudoree 

3 {!¡ 
G 

Dialoo ostacionarioe con 
aguja n.óvil. 

Para diales con aber
tura, colocar valo
ree en 1orl:'.;,. tul c[UB 

se lean vertical~en
te en la obertura • 
Debon aparoc"r o i.cul
tan&liDonto 3 valo-

Valoreo en poÜición ver
tical 

ros. 

40--

-= 

.30 --
Forma correcta de ubicn-
6i6n del indj.cndor frente 
a la división de la cGcnla 
y al valor. 

J)iat. de 
lO - Gráfico de di<Ím(,tro ~·Ínimoo de diLtlco loctura(r'D) 

1 ~--~4-~L-~~~--~l~~~o--~7¿s+o~--~¿~5r.0--~~30~1,c~,--~3~~ 50 cm. 

: o " ,r 'r 7lr ''1' 107r T 
D 25 32 64 96 1'8 160 193 225 .90 m (1.8 

1 
D 

19 

25 

9 1 
D 25 

1 5 

64 

128 

D 25 214 

11 Númo.ro do Índices 

1~8 

430 

193 2 1 321 

5 3 642 

645 860 1070 

D• diúmotro de diales 

NOTAI Cómo determinar ~1 di~motro mÍnimo do diales 

386 

772 

1285 

(mm) 

4~0 l.&:lm (3.6 

1500 G.OOo (1::) 

1.- Hallar punt·o de coordonadao Diotancia Fijación (FD) y nú..,ero de 
Índicoo ( 1). .. 

PIIILIPS ARO!HTitiA . '" .. 
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1.1 - Idontificnci6n por ubicación 

Debe facilitarse la identificación agru

pando controles 1uiociados entre eí y se

parando loe grupos do fWJOiono·n dintin-
.o o 

\ taa.· 

a.-:Agru¡xuniento por función 

Controleo ~ue oe relacionan con una única función 

Controleo uoados en conjunto para cumplir una sola función 

Controles formando una unidad dentro de una u~~dad ~or 

b.- Agru¡~~icnto on oocuenoia de uco 

- Controles aoociadoo en la occuoncia. en Q.ll8 dabon opf.'!'!U'ea 

1.2 Ido.ntificación por ln forl:lll. (Ver hoja 16) 

Siempre que oea pooible hacer que loa oontroleo eoan opera.doe 

al tacto 

r:ormnlizo.r controlen para ciertas funciones 

···~--

Idcntific<tción por ol tamaí•O 

- Lao dii'erencias en dimensiones pueden 

C) 
o o o verse y sentiroe al tacto, en aquolloo 

C) caeos donde un control difiere de ot:o 

C) ® o en dimonoión en por lo rno nos 2o:' 

o Ucnr diferentes dimensiones .'1.ra run-
cioneo dio tintas 

1.4 -Identificación por marcno, noi.lllon, uniiladco, otc. 
''· ¡;' 

' 

' 
" ' .. 

.Colocar las pnlabrne 1 eímboloo, números, lo más corea posible de 

loo controlas a que se refieren. 

Compruebo qu6 eo lo que ao controla (velocidad, tcnEi1Ón 1 etc.) .. 
;111l1PS. AROUUIUA -~· .•. -·- . 



., 
. ~ ;• ., 

' f 

1 

1 ' . 1 
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2 - Forn~o de los contro1oo 

2.1 - Control cont.ínuo ~ 360° 

000 

. . . 2.2 - Control contínuo L.. 360o . 

Il m 
2.3 - Control por pooioi6n 

il 
.. 2.4 - Botonoo do eopujo (manua1oo) 

1 .1 l. 
/• . 

D 
12 llllD :!: D ~ 30 mm 

e (carrera) 3 mm 

.25 Ke 6 w !!O 1.10 Ke 

lU IIllD 6 D 6 lOO mm 

12 IIllD ~ 11 6 25 cm 

,','(fU<·rza 6 .451:.11 

lO mm ~ ll ~ 100 c:m 

12 mm 6 H ~ 25 = 
w ~ ·45 l-f:. 

Tipoo 1, 2, 3 

·[@) 12 

L ~ 25 mm 

A t 25 ~..11 

mmt H ~ 70 c:m 

I!CG T~;om! 6.D ~lOO r.un 

12 mm 6: H ~ 70 nm 

3 ,._ .¿ 1" "'- l q· . ·"ee>·- 1- • .,~ •. g 

2.5 - Botones empuje (rie) 

¡---¡ 1 e 

1 ·~ 
1 1 
1 1 

D 
Di!:: 12 mm D(proforido)• 50/Ho ar, 

12.mm 6 e (carroru) b 60 mm' 

1.5 Kg ~ w 6 7 ·5 Ke'· 

~-------~--~~----------------.-------------
''lj lll P 1 A D 1> P N T 1 N A 
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.3 - Pedaleo 

... 
'. 

1 • 

.3.1 - Dimonoiones do pedn.lee 

~-

a-t-~ 

3.2- Tipoo.do pedaleo 

a - Poda! tipo intorruktor 

11 ~ 7 5 mm 

H ~ 25 mm 

c660mm (movimiento de pir·) 

e~ 175 mm (~ovimiento de vi< na) 

-· 

'., 

., .~ . 

I - pió no deecanan en pedal 

1.5 )4;, ~ 01 L 7•5 Kg • 

II - pió dcocanna en pedal 

III - para uoo frecuento 

1.5/4 Y-e¡.~ {{ L 6 Y-e¡ 

NOTAa Para oneo III cantidad golpea ~ 20/min 

h - !ed~l para accionamiento 

I pió no descansa en pedal 

1.5 Kg. 6 W ~ frecuenta 9 Y-e; 
no frecuente 90 rg 

II pió descansa en pedal 

4 rg. 6 IV L frocuonte 9 Y-e; 
no frecuento 90 !~ 

NOTA• Para pedalea uoadoo frecuontomonta la cantidad de· 

golpeo no dobe exceder 20 por minuto. 

... -· ~ .. -

· ....... . 

PIIILIPS AltOEIITIHA 
. ~OCI!O...O loiiDr4W4 CAPITULO VII - Controles 1 1~_1_7-S.E.T. 001 . 
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1 Holacionoo control-tablero 

1.1 - Pooioión de oontrol~e rt>npeoto a inntrwnontoe corroopondiontoe 

.. / 

Loo inotrumentoe ocuparán las áreao.oentralee, mientras loe centro

leo se ubicarán en la poriforia de ocas áreas, de modo que no cu

bran el área visual cuando oe utilicen 

o(i)CS)o 
0·0 

Si un panel de Úllltrumcntoo catará BOJ?<U"(!dO do ou oorrooponciionto 

panel do control, unar la mioma dfopoeioión para amboo. 

Tonaión Velocidad Tensión Velocidad 

0 

Proción. Preoión 

1.2 - Relación entre direooión dol movimiento do controles y los tnbl~roe 

,.· 

Anogurar una correlación lósioa entro la diroooión do movimiento 

dol indicador y el control corroe_pondionte 

Para dialeo.ciroularee o roctansularoo (montadoo vertiola u hori-. 

zontalmonte) oon oooala fija e indicador móvil, éeto oo moverá r~-

cia la derecha o hacia arriba oil 

a) ol control correspondiente sira on el oentido de loo agujae 

del reloj 
'' 

b) la llave o palanca correopondionto eo muove a la dorooha., ha-

cia arriba o aloj~ndooe dol oporario. 
'. 

~HILIPI AllODIITitiA 
CAl'ITULO VIII - Panoloo 1 Ho10 J.O 

. .oc.c::.o..o AHOt~ .. - - ¡,..._ .. --· . 
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CAIIDIOD .. 

. . '• 

1 -·Si hay pocos· 
aoo_ntoa Y cont 
.colóqueloa en 
.. IÍrea.. 

.con mio iDatr 
toa Y control 
loque loa más 
tantee y a.qúe 
que son usado 
a menudo en e 
área.· 
Y el resto en 
área • 

· .3. - Donde loa ina· 
mr---1 men~oa y con~ 
~ son todavía. lDI 

meros os' colee 
más 1mportant.1 

-~-:::: .... 
' • o o o 

esta. área.. 
Aquellos de ·11 

cia eectmdari¡ . 

de ua o r:;enozr l 

te, en esta. áJ 

Y aquellos qw 
quioron vocu l 

ci6n, 0 do UJJC 

poco froouont¡ 
o a tu Úrcl!1. 
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2.2 - Dieef.o de panales de iostrill::entos lfe::enino) 

o 
820 

5.30 -4------~-;}·--- -t> 
1 +4-

·• +-t-
+ + 
-t-T 

++ 
+ + 
+ + 

165 

215 

1 . 

~U-
'~ o;;/) • • -· ·--

.... ____ .. _ 
.... ". _____ .:_ ___ __:.:~-----~-· _:~~.;_ __ ·.·.::_· __ .. _,_· -~-:-----·---·'-~ .:. 

., 
~ - .... - •• ..... )1 _..., ....... "'"''"· 
·····~· ••• ·- •.• ~. ·-;- .00!"' ... ..... ..... 

CUIBIOS•· 
...... -.......... ·~ ........... .;, ·-~···-· ... ·- .. . 
··~-· -·· ····-···1••. _, .... _ ........... _, ·-.. . 
····- • - -- •• t .. .... .,. ·-···-·-. •• '"'''"' .. -··· ·-·· .. - ..... ". ···-~~ ...... ---·····•· . ···-···· .. - ·-····~-·· - ..... ....... 

I e 
"/·~·-

· Si hay pocos instrume 
.,..,.,..,.,'T"""-., y contro-les, col6q,ue1 

-t--t-

+ T 
t--t 

+ + .. + ,. + 

1 ·/·/ 
::~.~.:. 

/ . 
esta área.. 

. /, /.'// .. ~-:~:~¡.: 
Con más instrumentos . • 

/ ~/'/_ / -"/, troles, coloq,ue loe . . /. .. 2 v·/ .. llll /:;;:;·./.'l./ . :::~~ portantes aq,uelloe -~/':·. ·1 y \ 

. ·.//%'· son wa.dos Eráa a :emu 
-~ "/.://,. 
~f--.~1 esta área. 

··.f.~/~. y el resto en eeta • 
·.0/'i-'/ 

arE 

/ ...... / 
~ 

,.!/,/ //,/ •. 

uonde loe inátrumentoe 
controles son todav!a 

3 
~ nUJteros os, colocar los 

• ~importantes en esta ár 

Y aquellos que requier• 
poca utonci6n, o de ua• 
muy poco frecuente, ·en 
eota ~roa. 

--------------·------~~--~ '¡. .¡ 
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,· 

'ti; - Por delirni tnción clara de loo ¡.;rupoa 

.. 

o o 
1 oJ o (1 (1 () 

b
3 

- Po~ uao do coloreo diferentes para oada grupo 

o 
o 

b
4 

- Por simetría 

JoJoQ o o o Jo!olol 
b - Por diforontea plnnoe do montaje 

. 5 

2.5 - Iluminación do pnnoleo 

• • _..;.., • .< 

-Evitar rofloJoo aobro el panel, provenientes de fuenteo de luz 

(lárnparna 1 ventanas, ato.) 

PIIILII'S /,I:OEIITiflA 
M)CI!OAO ANONIM.A 

CAPITULO VIII - I'nnolea ... - - , .......... 1 ""'' 24 
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'-~- ·' 
- Divini&n do la onca.ln 

o '5 . lO o lO ·20 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

~· 
Nunca deberán inoluirne máo de 9 divinionee entre valorr·e cuceei-

vo·a en una oeoala. 

Letrne, números ( tamai.oe) 

Dintancia de Altura 
leo tura (mm.) ( mrr..) 

..;;; 500 2.5 

.¿; 900 4·5 
..¿ 1800 9 
¿ 3600 18 
~ 6000 .30 

... 
·'·· 

Exprecando en = fórmula no 

tiene '!uo 1 

) 
dintur.cia (r.n.) 

h (altura lmlo ~ ------

200 

6 - HolacioneG do 1otrau J númcroe 

•
213 r 
~ JH 
JL 
l76H 

1234567890 
Eepaoioo ontro lotrao o númoroo 

Enpacioe entre palabras o cifras 

l/6 H 

2/3 B 

·'if..··· 7 - Tabla de dirnon.~ionen de !ndiooo (mínimas) 

'·:1 .• ....... .,. 
( .. ~ ' 

!
f<~ . 

. ; 
. .. .. 

. "'t, • 

. ' 

r .. -~ rt-· ,·: . 1: 
i 
¡ ' 1 
kil 

~lndic< Altura (r.:m.) 
de ~in~ ~.:nyor J •. cu.ia J,onor 

500 5·5 4 2.3 

900 10 7·1 4·3 

lílOO 19.8 14.2 8.6 

.3600 .39-4 28 • .4 17.2 

6000 65.8 46.7 28.3 

PIIILI~S ___ ~RCJ_EIITIHA 1 

·' 



.· 

•' ),.:. . ..... ·. . 

. .' 

.. ' 
-::. 

' . . ' 
•l>-j.l..:. ... 

; ~:-~; ~-~ 
:·~i:<t; 
".·' ~- . 
.! . 

;, .... ,.:. '"' 
"{. ,._. 

. . . .. ' , .. 

. ;:• 

.... -. 
: . _ .......... 

. -'.-·· ,, 
._".; 

,·,.,..,, 

: .... '- .. .. J. 

,. 

.. ' 

• 
. ~- -:-:· -~ ... . ' 

FIGURA 12-12 
ftosUmerl do las di
rnensiOfles de catas 
uhliudas. en el d•
aeho do U11 IUIICU• 

lar. El gr.11tco mue•
tra J!l número do 
peraonas. para las 
eualn so ajustan 
adocuadamenle dis
tanc•as y orionta
c:iones upGcHicn. 
{Tomado do Er

nosl J. McCormick. 
Human l ngin~llr
ing !Nueva Yoflr.: 
McGraw-HIII. lnc .. 
19571. pbg. 446: 
bando en ol traba
jo do W. C. Jonos y 
A. H. lnghs. ''Oevol
opmonl ol a Hand
wt tor T t:lophonto 
Slations.". Uoll Sys. 
tom TflchnJCal Jour
nal. Vol. XI, 1932. 
p6g. 62 . 

··-

Angulo ontrtt ~1 pl1no de la rapa 
dttl aud1lono y lil lint!• qutt untt ol c•nrrq ~ . . .~ 

de Isla tapa con los lebios. en grados :J ~~ 

Pl•no dtt 1• 
l#pll· del •udifoflo 

~\ 
¡9 

¡1 
¡~ 
¡) 

¡1 

mente gr~w-de de personas dcbid;.~mcntc: medidas en las dimensiones requeri
das. puede tomarse una decisión razon<~blc de diseño. 

En la Figura 12. 13 se muestra un ejemplo concreto de la forma en que lo• 
modelos anatómicos sirven como guía en el diseño de- equipos. Este diseño 
mejorado del pedal de un cargador fue desarrollado por la compañia de di
seños industriales de ltcnry Drc:yfuss. En todos los casos, la determinación 
de las dimensiones rclcyantcs constituye la primera fase del problema de 
construcción d'cl modelo. La !<ocgunda fase la constituye la medición en sí de 
una muestra representativa" de la población. 

Consideremos aún otro ejemplo. Supongamos que nuestro objetivo ~ea 
diseñar una silla que forma parte de un equipo cstúndar en una oficina. De· 
bcn considerarse muchas formas distintas de cuerpos, alturas ·Y pesos si 
deseamos ofrecer un nivel ra7.onablc de comodidad al mayor nUmero de usua
rios· potenciales. Trabajando en este sentido, medimos una muestra rcprc· 
scntativa de usuarios f)e estas sillas. N o obstante, debemos determinar pri
mero: de qué dimensiones rncdiblcs es función la comodidad. Ob~:crvamo!l 
que la muestra es ha.o;tante-difercnte si la oficina va a ser ocupada solamente 
por hombres o solamente por mujcrcs o una combinación de hombres y mu
jeres. Las sillas para un jardín infantil presentan otro problema. En general, 
entre mayor sea la diversidad de los usuarios· menor será el l~!ado de satis-· 
facción que pueda obtcncr.sc para un us_uario en particular. Al .. J cuando e...tc 

428 es un argumento en favor de los discños·cxclusivos, debe balancearse con 
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los costos adicionales de proveer mayor satisfacción 
usuarios. (Ver págs. 479-86.) 
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SISTEMAS SENSORIALES 

a un número menor de 

' . -~ ' 

Otro aspecto de los modelos de factores humanos está relacionado con las 
capacidades sensoriales de los seres humanos. En este caso Lambién dcben 
tomarse en cuenta las d1[erencias en,tie los individuos. Por ejcmplo. una cier
ta combinación de colores pucde produ,:ir mayor-.:s nivdcs de: atl':ft.:iún en un 
tipo de observadores que en otros. Un problem·a pdctico es Cl de det'erminar 
qué color utilizar en una señal de parada en una carretera. Si el ~..:olor guar
da relación con la productividad de los trabajadores, desearíamos saber de 
qué color pintar las distintas partes de las máquinas. Otros ejemplos serian 
la determinación de los colores óptimos para un salón de clases, una biblio
teca, u·na cafetería de una empresa, el pavimento de una calle o un tablero. 
Parece ser qlJe los colores afectan el comportamiento de los individuOS .en 
distintas formas. por ejemplo, el grado de [aligamiento, la atenci~n en gene-
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11/01 C/IIJOP.ES DE PHODUCC 1 0/J 

1). VEIITt·.S NETf\S : ROTACION DE IICTIVO 

ACT 1 VO TOTAL 

:(). UTI Ll DfiD IJETA .. HEIHAU 1 ll DAD DE LAS VEIHAS 

VEilT/15 llETf<S 

3). UTII.I DAD l·iETA : REIITflfll Ll DAD DEL CN'.PO SOCIAL 

CAPITAL SOCIAL 

1¡). UTILillfiO I·IETA •= HEIHACILIIl~.D DEL CAPITAL COIHf,BLE 

CAP 1 Tf1l COIITflllLE 
"· .. 

5). GASTOS DE fi0/1111/STPJICIL'II GASTOS DE fllli'illliSTI\fiCIOil 

COSTO DE VE1lTf1S 

v '11 ESTHUCTURA FlllflliC~EI'.fl 

....... 

,.-, 

\_ 
' . 

1). PASIVO TOTAL~ GRADO DE Olli.IGACION 

ACT 1 VO TOTfll 

2). CAPITAL COIHAilLE ~ GI\AIJO DE LIQUIDEZ 

ACTIVO FIJO 

3). CI\EDITO BANCARIOS: DEPENDENCIA BANCARIA 

ACT 1 VO TOTAl 

~). UTILIDAD NETA~ RENTABILIDAD CAPITAL SOCIAL 

CAPITAL SOCIAL 
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III 

_U'l_'I_L_I_Dl_,D_I_II::_T_fl = Grado dr: se9 ur.idad p/acreedores 

Pl1SIVO TCJrM~ 

ESTRUC'l'UH!, HERCfiDOLOGICfl 

!1!•.TERIII PHI!1A Y 11!1'l'ERI11l,F.S = ·rndicc de f,b.:Jstccimicnto 

COSTO IJE FhBHICACION. 

COt·1PH!\S t.tHJf,,LES ~ Rotación de Créditos Pasivos 

SALDO PHQ1EDIO DE 

VEI-JDEDOPES 

GASTOS I~:_~:I<TA ..I_I)TSTI'.l HUCJ 011 

MI\HGEN DE UTI LIDMJ 

Punto de Equilibrio 

GJ~S~'OS DE VEN'~~--~ . .Q].;?]~~~~!~t~~10~}_ = lnflucJlC.ia de la Vc::nta y !'Jistri.bucion 

COSTO DE LO VEJIDJ DO 

IV fiCTIV IDI\D l· RODUCTORI\ 

l11\QUINA~~rr,_~__!Jl_l!.~.<2 .• Grc!Clo de l·lccanización 

ACTIVO TOTAL 

REPI\HACIO:-Jt:S Y I·:~'JTI\,JE = r:stCJdo ele !1ctivo Fijo 

1\CTI VO FIJO 

CAPACIDi~D CONFI_l\13J.E = Tasa de Inversión 

COSTO DE PRODUCCION 
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.CN<TIDT·.D PRODUCID/\ 

IIO!<J,S 1!011BRE E:1PLL/1D.~5 
= Productividad dc.l. ·t·abajo 

COSTO Ole LO PRODUCIDO = Productividad EconÓmic.a 
COSTO DE LOS IIISUJ10S 

PRECIO DE VENTT1 = Productividad 11ixta 

INSUI10S 

·5-PRC.CESO DE. orst:nC2_ ::: l-\ce!_)taciún del Herc<:tdo 

Df"VOLUCI OI·IES 

6-f.STRUC1UIUI IIUI'Jd!fl ----.--·------
NTH1f:Ho ur: r·:r1Pl.r·:~'TJ9S = 

NU!1ERO úE O!lRt:HOS 

Sl\Ll\R I OS J ND J H leC TOS = 
sir A rúüsmiii::·c--¡;os 

,. 
ROli!C i.Ón ----·--------

Tipo d~ l~otaci.6n 

S!\J"Jd<J. OS ----- ------ = Importancia de los Salarios 

COSTO DE FflllHlCfiCION 

VEJ<T,\S NET.I~~--- = Vent.1 ,; por Trabajador -----
NU"IERO DE 'l'HflllfiJfiDOHES 
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DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL' CURSO "ESTUDIO -DEL TRABAJO PARA EL INCREMENTO 
·DE LA PRODUCTIVIDAD" IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 6 AL 18 DE MAYO 1985. 

1.- BERMEO URIBE HECTOR 
S. C. T. 

2.- BLANCO MORENO JORGE ANTONIO 
CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y 
PAVIMENTOS, S. A. 
INGENIERO JEFE DE FRENTE 
MINERIA No. 145 
COL. ESCANDON 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
516-04-60 

3.- BLAKE SOLIS CARLOS ERNESTO 
R C A, S. A. DE C.V. 

. INGENIERO DE PROYECTOS 
AV. CUITLAHUAC No. 2519 
COL. SAN SALVADOR XOCHIMILCO 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
02870 MEXICO, D. F. 
527-60-20 ext. 121 

4.- CASTAflEDA MAYEN HUMBERTO 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
JEFE DEP. MECANICO 
EJE LAZARO CARDENAS No. 152 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07730 MEXICO, D.F. 

· 567-66-00 ext. 20154 

5.- - CACHO GUTIERREZ GUADhLUPE 
CENTRO CAPACITACION 
ADIESTRAMIENTO TEXTIL 
ASESOR 

·REFORMA No. 30 
COL. SAN JUAN TarOLTEPEC 
NAUCALPAN DE JUAREZ 
373-65-08 

6.- CEBALLOS SICILIA DIEGO RAUL 
UNIDAD DEPTO. BOMBEO SUR 
RESIDENTE DE MOTOOOMBAS 
AV. RIO CHURUBUSCO No. 1285 
COLo SAN JOSE ACULCO 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09_410 MEXICO, D.F. 
657-29-05 

FCO. J. CLAVIJERO No. 13 
CIRCUITO HISTORIADORES 
SATELITE, EDO. DE MEXICO 
562-26-52 

TABASCO No. 206 
COL. ROMA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06700 MEXICO, D.F. 
5.14-37-81 

PONIENTE 141 No. 742 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
20260 MEXICO, D.F. 
399-02-50 

AVo SUR 4 No. 229 
· ·COL. AGRICOLA ORIENTAL 

DELEGACION IZTACALCO 
08500 MEXICO, D.F. 
558-11-42 

QUEBRADA No. 409 DEPTO. 1 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D.F. 
530-22-12 

\ 



7.- ES.TRAD/\ llEL(;ADQ Y~CENTE 

CAPES DE-VERACRUZ, S.A • ..... . SUPERVIOSR GRAL. PRODUCCION 
PRIV. GOBERNACION No. 15 

. COL. FEDERAL 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 

·.15700 MEXICO,.D.F. 
762-98-74 

8.- ·GARCIA POLANCO FIDEL AIBERTO . 
-DIREC. SERV •• AEREOS 
PROCURADURIA GRAL. DE LA REP. 

. HANGAR No •. 14 AEROPUERTO INT. 
763-60-11 

9..- GUZMAN ARNAUD MA. GABRIELA 
GRUPO COMERCIAL MEXICANO 

. ANALISTA DE SISTEMAS 

NORTE 64 A No. 3649 
COL. RIO BLANCO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

.. 

CALLE 39 No. 16S INT. 4 
COL. IGNACIO ZARAGOZA 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15000 MEXICO, D.F. 

FERNANDO DE ALBA IZTLIZOCHITL 27 
COL. CERERA . 

JARDIN 74 TLACOPAC SONONGEL 
DELEGACION ALVARO OBREGON, 
01020 MEXICO, D.F. 
548-24-J 3 

DELEGACION CUAUHTEMOC 
06800 MEXICO, D.F • 

. JO.- JUAREZ TOVAR CARLOS 
QUIMICA HENDEL, S.A. DE C.V. 
GERENTE DE ING. INDUSTRIAL 
KM. 20 • 5 CARR. A LAREDO 
ECATEPEC EDO. DE MEXICO 
787-.18-99. 

J 1.- MANSILLA RIO CARDENAS JUAN · 

j2.- MARTINEZ MARTINEZ VICTOR 
KIMRERLY ·cLARK DE }!EXICO 

.INGENIERO DE AREA 
't AV • .1 No. 9 

NllUCALPAN DE JUAREZ . 
576-.10-22 

:13.- MATUTE ESCORCHE PABLO RAFAEL 

OMEGA No. 239 
COL. COYOACAN 
554-39-54 

BRUNO TRAVEN No. 87 
COL. GRAL. -ANAYA 

CALLE CEBADA No. 25 DEPTO. 8 
- DEL. ALVARO OBREGON 

01210 MEXICO, D.F. 
570-60-02 

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO STA, MARIA LA RIBERA No •. 107-B 
CATEDRATICO . COL •. STA. MARIA LA RIBERA 
SADI CARNOT No. 57 DELEGACION CUAUHTEMOC 
COL. SAN RAFAEL · 06400 MEXICO; D.L 
DELEGACION CUAUHTEMOC 54 7-0 2-9 3 
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DIREC. GRAL. CONSTRUC. Y· OPERAC. 
HIDRAULICA 
JEFE DE OFiCINJi 
AV. GRAN CANAL Y ORIENTE 157 S/N 
COL: EL COYOL 
DELEGACION GUSTAVO A •. MADERO 
757-28-55 

15.- SAAVEDRA LOZANO GERARDO 
GRUPO COMERCIAL MEXICANA 
ANALISTA DE SISTEMAS 
FERNANDO DE ALVA IZTLIXOCHITZ No: 27 
COL. OORERA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
08600 MEXICO, D.F. 
57s-:24-'46 

.16.- LEOPOLOO SALAZAR NIETO 
.s.-c. T • 

. ' TECNI CO AERONAUTI CO 
AV. FUERZA AEREA No. 235 
·coL •. AEROPUERTO INTERNACIONAL 
571-26-QO 

.17 .-:· SANCHEZ DE LA FUENTE RAFAEL 
DIREC.· GRAL. DE GEOGRAFIA 
JEFE OFNA. FOTOGRAMETRIA NUMERICA 
SAN ANTONIO ABAD No. 124-5o. PISO 
COL. TRANSITO 
578-72-00 ext. 185 

· j 8.- SANCHEZ ESTRADA LUIS 
S. C.T. 
INGENIERO ESPECIALISTA 
AV. UNIVERSIDAD. No. 70-4o. PISO 
COL. NARVARTE 
530-60-21 

2Q.'- SANCHEZ MEJIA JULtO CESAR 
D. G. A., S.A. 

.SUPERINTENDENTE DE PRODUCCION 
CUITLAHUAC No. 2519 
XOCHIMANCAS 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
527-60-20 

i •· ' 

21.- .VAZQUEZ ALANIS GIIBERTO MANUEL 
S. C. ·T. 
JEFE OFNA. DE PROYECTO· . 

. AV. UNIVERSIDAD No. 70-4o. ·PISO 

COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, DF.'. 

VALLE DE NIEMEN No. 67-3a. S!';CCION . 
VALLE DE ARAGON 
ECATEPEC DE. MORELOS, EOO. DE MEXICO 

SUR 123 4a. AV. PLUTARCO ELlAS CALLES 19 
COL. GABRIEL RAMOS MILLAN 
DELEGACION IZTACALCO 
08620 MEXICO, D.F. 
657-98--60 

HIDALGO No. 20 5 
COL. SAN FCO. CUIHUACAN 
DELEGACION COYOACAN 
04060 MEXICO, D.F. 

XOCOTITLAN No. 6054 
COL. ARAGON INGUARAN 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07820 MEXICO,.D.F. 
551-35-80. 

HUASTECA No. 81-1 
COL. I.NDUSTRIAL 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
.07800 MEXICO,' DF •• 
759-19--84 -

MIRANDA No. 35-4 
COL. ARAGON LA VILLA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07000 MEXICO,- D.F, 
577-17-03 

AV, COYOACAN No.' J836,-_l0.1-A 

COL. DEL VALLE 
DELEGACION.BENITO JUAREZ 

03100 MEXICO/D.F. 
524-4 7-05 
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