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Tema No. 1 lntroducción 

Definición de un proyecto industrial. 

El proyecto en ingeniería es una actividad con propósito~ determi

nados, que se encamina hacia la meta de satisfacer necesidades humanas, 

particularmente aquellas que se pueden cubrir utilizando los factores

técnicos de nuestra cultura. 

Los objetivos del proyecto en la ingenteda, se distinguen de los 

que se relacionan con otras actividades de proyecto, en extensión con

que deben contribuir los factores tecnológicos para su operación. 

Para generalizar, si el proyecto para una obra se puede llevar a -
cabo con propiedad utilizando una tecnología simple ó que puede reduci_r 

se a una rutina susceptible de aprenderse al nivel de técnico, entonces 

no se requiere de un proyecto de Ingeniería. 

Un proyecto industrial es en la mayoría de los casos, un proyecto 

de ingeniería, por lJ involucrac1ón de complejidades técnicas para re-

so 1 ver una necesidad espec Hica. 

Un proyecto 1ndustrial requiere la disciplina de observar una serie 

de principio para poder ser desarrollado y que son los que a ~;ontinua-

ción se indican; 

1) Sa.ti..l ~ac.to.i. df'.. "e.cui.da.du. El proyecto debe ser una respuesta 

a las necesidades individuales o sociales que puedan satisfacerse por me 

dio de los fa<;tores tecnológicos de la cultura. 

2) Po-!>i.bil.i.da.d de. .i.Cllli=aU6n ~.ú.-ú:.a.. El objeto de un proyecto es 

un objeto material o un servicio que deben ser físicamente realizables . 

• 
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3) Co~tcab~ad. El objeto o el servicio que describa un Proyecto 

debe tener una utilidad para el consumidor que iguale o exceda a la suma 
de los costos necesarios para ponerlo a su disposición. 

4} PoHÚil'.(dml ~ÚlMúvw. Las operaciones pard el proyecto, la pro 

ducción y la distribución del objeto deben ser financiera~nte apoyadas. 

5) Opt4rnizaciJn. La elección de un concepto de proyecto debe ser lo 
óptimo entre las alternativas de que se disponga; la selección de un~ ~~
nifestación del concepto del proyecto escogido, debe ser la óptima entre 
todas las ITiilnifestaciones permisibles. 

6} CWVU:o del p!Wy¡¿c,to. La opt1mizaci6n debe establecerse con re

lación a un criterio de proyecto que representa los compromisos del pro

yectista entre posibles conflictos de precios valorados en él incluyendo 

los del consumidor, productor, distribuidor, y los del propio proyectista. 

7) Mo1~ofug(a. (1 proyecto es una progresión que va de lo abstracto 

a lo concreto. (Esto da una estructura vertical Jl proceso solucionodnr 

del proyecto.) 

8) PJWce.\o de.i p!WI]f'.Cto. Proyectar es un proceso iterativo de resolJ:l. 

ción de problemas. (Esto da una estructura horizontal a cada pasa del pr!': 

yecta.) 

9) SubptWbiemcu.. Al intentar la salución de un prablemJ de proyecto, 

se descubre que hay oculto todo un substrato de subproblemas, entonces, la 

solución del problema original dependerá de la solución de los subproble-

~•. 

JO) Reducción de ta inc~b~e. El proyecto es un proceso info~

tivo que se traduce en una transición que va desde la incertidumbre sobre 

el éxito o el fracaso de un proyecto, hasta la certidumbre . 
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11) Valo.~ ecmt6mü.o de (r¡ e.v<.de.ncia.. La información y su proceso

tienen un costo que debe ser equilibrado con el valor de la evidencia del 

Cxito o el fracaso del proyecto. 

12) BMM pM4 (.a. der:Mi6n. El proyecto (o subproyecto) se suspende 

en todos los casos en que la seguridad de un fracaso es suficiente para -

garantizar su abandono; se contin~a cu~ndo la confianza en la soluci6n -

prevista par~ dicho proyecto es lo suficientemente elevada para garantizar 

la inversión de los recursos necesarios para la fase siguiente. 

13) Comp!i.umúo m.Vufllo. En h solución de un problema de proyecto en 

cualquier etapa del proceso. los compromisos que fijarán decisiones futu
ras del proyecto no deben adelantarse más de lo necesario para ejecutar -

la solución inmediata. Este permitirá el máximo de libertad para encon
trar soluciones a los subproblemas en los niveles inferiores del proyecto. 

14) Cooun..icaU6n. Un proyecto es la descripción de un objeto y una 
serie de instrucciones para su producción; por lo tanto. tendrJ existe!!_ 
cía en la medida en que se exprese por los medios disponibles de trans
mitir informes sobre ~1. 

Entre los que siguen, hay principios de dos clases. Algunos son pr~ 
posiciones que tienen un contenido actual. Ellos son actuales porque -
se pueden comparar con la realidad física; por lo tanto, su veracidad
puede ser empíricamente comprobada. Describen lo que nosotros conside
ramos una generalización apropiada de alguna parte relevante de la rea
lidad física. En la lista, se distinguen por el verbo ser. En términos 

gramaticales, están redactados en el modo indicativo. 

• 
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El proyecto en la 

y el medio 

• • • mgemer1a 

INTERACCION DEL PROY!CTO Y EL MEDIO 

Hem011 visto que el pro¡«"to en la ingenietia r<>pondc a lucrz.a• 
econ6micas y a adebntos tecnológico•. Tamhién responde a fac!Orc• 
políticos, socialo. y cultur¿les que wn.>titu~cn el medio Jc b sncicd.Ld. 
&rá. conveniente c~aminar que tamo :olrct.\ el medio al Ji•,.["¡o de pro
yecto; al mismo tiempo tomamos en crmsidcrat;C~ qt,c el propio medio 
sc ve ,..,dprocamcntc afectado en mayor o n>'ncr mcdid1, por ¡.,con
secuencias del proyecto. En este c.1pitulo "' cnf0<:.1n al¡:un~• de b• 
interacciones que e><i>tcn mtre Jo. Wtem:.• de ingcnicria y d m<dio 
ambiente, del cual formaran parte, pam intc'7rctar h< demandas de 13 
5rxicdad que pesan sobre el pro¡.·ectist~. 

EL SISTEMA SOCLOECOLOGICO 

En una loc•lidad panicular se dcs:urolla la 'ida natnrol de pbnta• 
y animales por la acción ,.dproea constantc con el medio, l'.u" ~om
p..,nder dicho sistema de ,.¡d~. es P"'Ciso que d medio inmcdiato ,. 
conside"' romo una p;or1~ integrante de dicho •i•tcma, p quc a mcdida 
quc la comunidad biológica madura, hace mis que d rcacrion.H co<> 
medio ambicnte original: comien>a a influcnciar a dicho aml>irntc. La 
flora crece estimularla ¡><>r un sudo vudto fr'rtil por el h"m"' <k hied'·" 
y planta!, pero la• cubiertas lonnadas por bs ramas de esas ><>n.t! h<><· 
cosa• espesa• impiden que los r.t)'"' "'lucs,. fil!"'n )' lleguen a b timo., 
modificando así rJ microdima, de tn1<ner11 que [.¡ capa dd sudo original 
encuentr11 el nucvo medio ambiente inh~p:tabrio, y como resnlt.~do de 
dlo _,. pucbla p.lrci.llmcntc con hdcch"' ¡· utt<l< pl.tnt.>< '!'"" ,;,~., ~ h 
oomb .... IAJ'I .tniu>:•k• 1,.'1""''" "' ,.¡¡,,,,t.m ""' ,.,,..,,., ¡ ''·')"·"· } ,¡,. .. 



>tnl& animalts mis peqod'ios que dios. Po.,toriormente arriban a la 
.-omunidad animales de pr= de mo)'or t.:tmaño, q1le medran" r.xpcn•~• 
•le loo primeros. A \a lar~a se a\fan<a una condición clintax, y por un 
tiempo, la1gn o cono, la intrrocción dinimi<a de mucha• f<>rna• nl.ln
tiene d sistema casi en equilibrio. Si 1'-' p<rturbacionrs do lo< di,·crro.• 
factora i!On rtlati,·amcntc P'G'"""• d sistema mantcndri su at.~do muy 
cercano al equilibrio, adapt~nd<>!e por ,¡ mismo a la.< lentas, seculareo, 
mmfonnacioncs dd medio fi>ico y biológico. Si se presenta una yr
turbaci6n de proporciones mayorto, e\ sistema puede ~oh·rn;e inestable y 
destruí= por sí mismo. Por ejemplo, la- animal<; p<quoños se pueden 
muhip~ur como con:~ttucncia de una riCl provisión de alimcntos en un 
año P"rticulanncntc produnivo. En forma correspondiente, lO! animales 
depredadores se multiplican en proporción a la abundancia de los p<· 
qurño•. Si al año siguiente se produce una cosecha muy pobre, loo 
animai<S yqucños pucden virtualmente c;~~tinguirse, tanto por la falta 
dc aUmentos como por 10!1 estragos provocados en la poblaric\n por los 
depredado= hambricntos. Aún m.'u, sí lo< animal .. po:qucñoo m~nlll
,;cro.n el control de ~ plagu de los irbo\es y otnS c\a!C'! de flora, su 
dcsapari<:i&n podria causar una d~trucción ucepcional de la •ida vegetal, 
y cl sUtcnt... completo se drllorg3 nizarh y dcsapareceria. La crologia a el 
estudio de los sistemas de ~ entidades biológicas cn aeci6n recíproca 
con su medio ambiente; a tala sútemas se les llama ecológicos. En los 
sistemas «>cic.oológicos el interés se cwtra en grupos sociala de indhi
duos que interactúan con su medio ambicntc. En ""te tuto es de intcré! 
particular la lonna en que 101 productos de los prorcctos de ingenierla 
contribuyen a los sistemas socioccológicos y se relacionan r.on di"'. 

LA INFlUENCIA SOC\O!COtOGLCA SOBRE U PROYECTO EN LA 
LNGENtEl!A 

La indu.IDia. produce. y el oomtrcio distribtr:-e los bienes y suvic.ios 
que la gcnt.: rnnsumc o utiliza. Una vez dcctuado el ccmumo, los pro
ductos de desecho se "'tiro.n. Por regla g<"nera.l se dcMCU)"eo; algun:u 
veces oc rtcobn.n. En un sistcm.a. ecológiro no humano no hay productos 
dr:opcrdiciados, pon¡ue el ciclo eo cerrado y cada componente propor
ciona su.•tanci:u pan. d siguiente. El hombre es semejante a nn hu lsped 
en la = de un generoso y opulento anfitrión. Cuando lo.• hn&[YdCS 
oon pocos, hay abundancia¡ pero cuando concurren en gran número, 
una cuidad frugal reernpLn.a a la didiva brindarla a mano:>" 1\crw. El 

• 

~gotomiento de los recursos ' • d · . • por un auo, Y por otro lado la prr~ión 
e una pobla,,6n que c"'ce con,tonternente en todas las partes del mur do 

~d;m!is de un:, creciente dcturnin.'<·ión de los que no tienen nod~ ; 
G'"crcn tener lo que , ~-· ' ·' ' · · 

' 
.6 b u ca uat uc >Otnl>res \os conftere nroduce ltlla 

<n<t ll so no es ¡· · • b " ' tod d .. e an >!non asta nhom providente, que le hari ¡,,ufriblc 
!" ~ ~~rdtcto. La recuperación, m.í.< que el desecho de la- prodllctos 
tna c. ,e . consumo, aurnentará en importancia, ce=ndo así emcch.:t

mente e etc\o. 

.
6 
U~· ci~lo ~roducción...:oruumo consUt.: de cuatro p.-nceso.: produe

'.' n, utnbuoón, <on.,umo y recuperación o de.-ccho. Dicho ciclo co"•
t.otuye una d la · · · ·~ 
E e '?"nC<palcs gutas del sistema sorioecclógico (figura 2.1 ). 
;te no cs, de n<ngdn modo, el Unico ciclo, \'a que hay muchos otros 

''b~ uno de ellos refleja algún aspecto o actividad en \a vida y medi~ 
am ~<ntedelasoc"cd dh •· . . 

1 
' a umana. '-"' totahdad de los c1dos entrebtad0 , 

Y "'ad~nados entre si comprende un sistema •ocioccológico. 
El CJdo' producción-consumo tiene un interés particular par-.1 r\ pro· 

Y•cto cn la mgenkría ' • , porque os prouuctos que sc proyectan deben entr.1r 

/ - " - -
/ '\ 
l t • ' • 

\ / --- ............. ·-" ~ V 
,.., .. ,~do 

F.,, 2.1 Cid~ p..,d~cd6n-comu.,o . 



• 
en este ciclo y dehcn, pr¡cticamcme sin excepción, s.r com¡>atlbles con 
los cuatro pro<"--'05- Cad,, proceso coloca Sil propio conjunto de demandA' 
sobr. el pro}c<to. Con frecuencia 1,., demanda.• son contr.>dictori«' dc 
tal mancr:a que b S.lti,(acción plena de una dc ella• dcscquillbu el 
proyecto con rc<pc<to a al¡¡una de L:r; otra>. La rccondliación cntr<: '"" 
conflictos quc !Urgen de cstr> y dc otra' fumtes, repn·.cnta uno d~ 
].,. problemas principales dd pm~~cto. EncomrarcmO!I uk:. circuns
tancias contradictorias en forma rcpctida, y los mcdim por los cuales 
se podrán rcsol.-er scr¡n matcria de amrlias disru,;one<. fundam<ntal
mente, d ingcniero pro)'CCta para cl consumidor, quicn <n ca.'IO de 
negarle su ar.rptoril>n al producto, rondeMria a 6te a un fmcaro sc¡¡uro. 
En una ~r,ln medida, por lo tC~nto, el ingeniero se d~rigc al Comumidor; 
~ro, al mismo tiempo, dche ver r:\ proyecto dcsdr. d pnntu de ''isla 
del productor, qnicn P"' lo scn<.ral también ~mplca su producto. Mion
tr.1s que l<l'l intereses olcl comumidor cst~n relacionados con b !ocilidad 
de con<c"''"<ión, conham.a. en d uso, duraciOn, buon ••peno etc., al 
product~r le ínter,.._,, la far:ilid.1d de pmdue<i!m, b di•p<>nibilidad de 
,-ccursoo, la uniformiJ,,J o.lc ¡,, partes ~- b. reducción ole ],,. <kvulurionn. 
Lm d=as del distribuidor son: facilidad de tramport.1Ci6n, facilidad 
de almaccnamicnto; con.cf'o'ación ~n almacencs y buena prcscntación 
para b. ~~bibición. Por Ultimo, al operario cncugado de la r.cupera
ción de matr:riab le intcrc"' la facilidad de «:parar lm materiales Y 
parir:< que «: pueden volHr a usar y la eliminación ccon6mica de la.s 
porciones re<idttalcs. El proyectista cst:\ obligado a tom.u en considcr.r.
ci6n todos e¡t"" divc""" runtos de vista en la medida apropiada, y a 
sinletir.ar separodamcntc "" ohjcti\•o; dentro de un proyecto cohcrente. 

EL FLUJO OH CIClO PRODUCCION-CONSUMO 

Hasta ahor.r. hemos lij•do nucstr.r. atención en 13 corricntc de objetos 
lísiCO! que intcrdencn cn d ciclo producóón-conrumo, pero otros dos 
grupoo de entcs mb abstr:lctCII participan tambi!n a tra~·& de dicho 
ciclo. U no es el conjunto dc ,-a\ores. Comidér= un producto pa rticul.-ar
El ciclo oc inicia con la exi!t•ncb de al¡¡unos rcrut'SO$. EstO! pucdcn s<e< 
mueria< prim3s, cncrgla, ladlidad de producción SU<rrptlb\c de amorti
nción, y .sfucno h•1mano. Cicrta cantidad de c>tos lactorc• eron6rnicos 
es indispen<ahle J>'lt-a producir una unidad drl J>rotluctn en cuestión. 
Hay un ,-a!or aoociado a esta cantidad, <Jl<C pnr lo ~encc~1 <t mide en 
diilar<oS, p..rn, etc., y al quc habitua!mcnte "' d.t cl nomhrt de costo de 
producción, El producto r._.ultante también IÍ<nc un vah>r qu~ se mldc 

El PROYECTO !N LA INC!NI!OIA Y EL MEOIO 1 13 

<n dólarc>, JlC'OS, cte., y que ,.., dctcnnina por bs fuerza• q\le Ímf"'
ron en el mncado. La diferencia entre los valores de la producci<in 
t<Jt,,l Y los de lns in~cr.;ioncs cconómica1,,.., lbma utilidad brota, ~porU. 
una fue,."' económica impu!,i,·a que moLivd !.1 empresa. 

De una manera ..,mcjante, cxi•tc una corricnlc de ,-alares a tr:\\'<'s 
<Id !'""'<.<o de di•trilHKÍÓn, acompaihda por un aumento dd nlor, 
mcdodo_ en -~nida¿os tna.'l.CLuias, 'l"' 5utgc al d=ubrir un momcmo y 
""' uh,cacoon m .. , favorables para la comcrciatiz.lción. El con<umidor 
P"~·' un precio final mM aho, porque el producto tiene para ¿¡ un ,·alar 
"'·'t~r qu~ c_l precio de compra. En tales cirrunstan<i.1S, se pierde la 
n~co!Jd., O~!J~IIVa del ulor. SOlo r.e puede concebir la hipótesis de un.1 mc
tloda -•ub¡N.1va dr: dicha ,-alor, a 1.1 qne lo• economistas han dado d 
nnmhrr: de utihd.od. la lalt.:i de un.> medida objetiva presen~~ dificul
tad';'-' Conccptuak• gravos, y es lln problema que se r.pitr: en el proyecto 
<1~ tn~cninü. Primero, por el interés <le lo< proycctÍ<!a.< c.n lo< ,._,lor<"' 
liptlo• !10htc el prrn:eso de <:onsumo, ~ dc.<pu6 porque todas la< drti<innr.\ 
<Id ~r~y~rto se b.1"n r:n la inf~rrnMión di<ponihk j"ntr• con h intuici;,., 
Y •l J'~'~ '"· Al 11\a "ej.or d o·l··"" ""' de j•.1idu, e<>U•u <Lico·dc en In• e:,¡,.,¡,~ 
de uuhd.ul, se trata COn medid.>< subjetivas. !';o o!,;tantr:, se ncrr<it.l 
hu<t:lr la~ mejores herramienta! para acopla= a tales mcdidas. 

f.l <tgundo conjunto dr: objeto.• penr:nccc a Ínlornución· bta dc<rm
':";" UM (unción muy importante en el proyecto de ingeniería, '" con
lonna pknam~ntc al con>idcrar que d proyecto es "'<:nóalmcntc un 
P_M<"<'I<> cncarnonado a obtcnr:r ' orsani>.u la información. L1 inloron.l· 
<t<Ín l.ltcnte disponibl~ para cl csfu~no y d C<l'to de rccabarl.l en rad.t 
punto dd cirio, es de ¡!ran impOJrtaneia pon~ •l proyecto de producto< 
o pHa.~l diseño de artkulos moevm con algunas caractcrísticas sirniL~rcs. 
De i~oal importancia <On k>S datM rehcicnadoo con Jos componente.\ 
m.~tcroalcs, proe<..<os, medio social o ambiente y ""pccilicacion"'- El rn
ba¡o de conservar el caudal dc información cn condiciones útiles cs de 
proror~iones cnom,,._ El volumcn de nuevos datos técnicos generado:! 
carla ano, es u·.:mendo. l.:! reunión, orpniución, actualización y arcl•i
~·o de talo datos "" una etnptl:Sa un monumental y tan critic,.mcmc 
•m["ltt.lntc, quc ~ ha hccho l.-a proposición de r:stablcccr unos cuanto:! 
<rntroo ¡;r.>nd"" dc organil:ld6n y sistematiuci6n de datO! so!Jre pro•ect"' 
que "" ubkarin en localidades ~trattgicas. f,,to< contrOl prop:"C\10$ 
~~trian accc.<iblcs a las oficinas dc p~uos en todo el país poor 1.1 'h 
ttld6nka, Y la información qucdMÍ3 a dis..,.ición d~ los intc,-,c_lrl<"l 
<k~rul·~ de obtencr.;c <k la.• miquin,,. comrutadous, m@iantc 13 lormlt
br,(,n de l.-as P"'!"mta.; cifra<hs con propiedad y en la' clave adrw•~a. 



EXTENSLON DE LOS ARTLCULOS y SERVICIOS 

Hru;ta ahora, la discusión no s- ha ~nc~min>do hacia ningún campo 
particular del proyecto en las actividadc.• de ingwiería. Tal cosa ha sido 
intencional, ya que el contenido de esta di..:rtación ~~ti destinado a ten"< 
la generalidad suficiente para que p<10da ~plicM~e, con la fueru apro
piada, a todru; las lina\idadc.• dd pro)C<I<l en in¡;enkría, )3 sea que'<
relacionen con productos de consumo general, como son automóvil .. , 
aparatos para ti hogar, etc., o con m~quinaria p<:sa<l~ eléctrica o mecá
nica, o Líen con componcnt<S clectn'•nicos, dispositi"''" y sistemas seme
jantes a los que se emplea en el trabajo de comunicación, computadoras 
y controles; o con obras pública•, talco como pros:<.<, rcd<.S de carreteras)' 
sistemas Mnitarios; o con estructura!, tales como edifióos y casas par.> 
habitación, naves aérea> y c<paciako; o con si>tcma• grandes y complejos 
que combinan numeroli!.S da= de equipo en un todo. La discusi<m 
no se limita a artículos fl!lcos y tangibles. Se destina también. para 
aplicarse a los proyect<>S de producción d~ "<rvicia<, ya ..:a el """ dd 
telHono por p:>rte de un coruumidor individu;,l, o todo un m.tcma de 
f""na m<>triz, o un ~quipo automiúco pa_ra lavado de autom6,tlcs, 
o un superrnerc.ado, cte. 

Cb.r.> mente, tales proyectos de obru diven:>S el<igirin eonocirnienWI 
especiales, qu~ se derivan de las difcnntts &rcu que ccmpnnden las ma
teria.s d<: que se ocup:o la ingeuieria. El desarrolle de C$te tipo de cona
cimientos ~!izados no se aborda en este libro, excepto en los casos 
en que se hace neu:saric pam la ilustr<~ción de algunos ejemplos. La 
concentración, como se ha destacado con anterioridad, Kri sobre aquellos 
dcmentos que pertenecen a una disciplina del proyecto. Esta es una 
introducción general a la< principiCII y a la tecrla del proyecto y, romo 
tal, se propon~ establecer los fundamentos para •uh!.<;cuentc< trabajos 
IObre proyectos y CUI""SOI'I poot.crio= que se apoyen decididamente en una 
u otra de las diversas especialidad<:~ de la ingcnieria. 

La morfología del proyecto 

LA PLANEACLON DH PROnClO 

Cada planead6n de un p-oo< .: L,. · · · · 
"'' 

S. L- • ·-, o ~ene su m>tona mdJVtdual v "'"<U-
• • "' emu.>rgo e d · • · ' 1

" 
de t>·cnlo:s se d ' liuan o se tntcta un plan y se desarrolla, una s-cuenda 
~uc en té . ap cga en un orden cronológico, formando una gu[a 

' rm,nos gcncmla, a común a todos 1 ¡ & d 
mi !lar e•ta guía y tomar • d . os Panes. e:sca e>.l• 
por lo cual l , . en <-orllil eraoón la metodología del pro,·ecto 

e conoc<mtcntu de bs nc~dad d . • ' 
livao acerca de las<: , es se Ira ucc en 1dcao crc.t
in¡:cniuia p.~ :;" Y las Ideas a SU ve~ se traducen en fórmulas de 
lltiic.. ' ra lr.l. ormar los rccu,.,.,. adaptables en objetos lisicm. 

En primn lugar "" considern la • 
vi= por una serie de 

1 
. • gma en genuaL Un proyecto atm

nucva fa.., hasta la oxs pnn~:~pales. Por lo general, no se iniáa una 
<n al nu . que precedente 1!e ha complementado, aun cuando 
tra.• ~ ~coa, tengan que ser atendidos los detall"' finalc< rnien· 

ase S!gu<cntc esti ya en P~= "- f • 
cuando d · '"""" recuenC!a, y en particubr 

proyecto a grande una =n d ¡ ' 
t:~da nueva fue !" d ' .,.- parte e p<rsunal cambiará en 

• a •n e aproV<:char la dcstr . . 
p<cia\.,. del penonal suh<tituto solam = Y conoorruentos .""" 
proyecti•ta .., conservar{¡ e ' Y ente un grupo base de eqmpo 

P rrnanentementc adscrito al P' , > 
"'"'"' Y <l.,cribirnos est.~l fa '--" . oycc o. ·.nnrnt· 
que t.al.., falc.'l se.o, -""'UCJ,~ndo con brevedad lo.< pn<n• <le 

l se componen. La morfolo<'• d ¡ . 
R "IH<Iin ,¡ 0 ¡ . e prnyecto ,... rrlie,c 
~ .. ,¡,,,,..,¡,,,,· ,·~,,",tnoc,tura ¡""""j/,l~•n• ole In pt"'""'¡:.,, ot•l l"''""i''''" 

" '" ..... , ~~~"'' ., 1) 
'"'"""<le la.• f d ¡ · · · Y"" i'•""" """"'"'""'· L.~ , a..cs e proyecto qu• ''" han puesto . 
••n¡ohat4n en lm capitulas siguient<'. "" f"""P'"""'"·'· "" 

" 
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ESTUDIO SOBRE 1.A POSIBILIOAO-FASE 1 

La planeaci6n del proyecto "" inicia con el rs~udio sobre su bctibi
Jidad; tl propbsito es ohlcncr un conjumo de solucion .. útiles !"'"' tl 

" ........ .. ,,. ..... 

1 ..... 1 • • ,._.._ • ~ (xüOLlldad 
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Lo. ¡.,., del proyoc
to comploto. 

1 

problcm~ del pro~·ccto. Algunas ,-e
"""• d grupo de proyccti,ta-; st: aúg
na, a un proyecto para d cual ya se 
ha fijado d rnncrpto drl mismo. ¡:,_ 
lo implica un.1 de trr< posibilidades: 
primem, qLLe prC\'Íomcntc se haya 
dcctu.1do un estudio de la factibili
dad; ""gunda, que la di,..,cción téc
nica haya unido una cxP"ricncia tan 
grande en d problema particular dd 
proy""to, que acaso TCS\t\tc supufluo 
efectuar un atudio adicional; y ter
cera, que la dir<"cción, por omitir el 
estudio oohtt la factibilidad, .. té pro
cediendo ron una intuición sin base. 

El primer P'"' rn e\ r;tudio es 
dcmootr,,r que b necesidad original, 
que •e oupu"" rierta, si tiwc existrn
cia real, o h:ly gran eviden~ia la
tente. El pa"' •iguicnt. .s explotM 
el probkma del P"'Y'""l<> originado 
por b nw:<id3d de identificar sus 
elementos, como son los parámetro<, 
=uiccion"' y lm criterios sobre el 
prt>)•<ctn fundamental En d paso 
sigui<nk '<: rr.~lit-" un c<;fuerzo para 
concebir un cieno n{¡rnero de solu
cione• pbu>ihlcs del problema. Por 
(¡ltimo, la• Mluciones pnt.ncialmcntc 
útil<' se e""ogcu y af"'rtan del con
junto: este proceso se dectUa en trr• 
p>.>«~ con !»se m posibilidad de 

rnliz.oción rl!ica valla econ6m.ka y posihilida<l financicrn. En conclu-
' . ' ú6n, d crtudlo completo indica ri existe una necesidad real, o potencia, 

le que es el problcnu del proyecto, y si "' pueden cncontr<~r mluciOn<:S 
6U!<:S;"' decir, el es~udio investiga la posihili<l.ld dd proyecto propuesto. 

lA MO"OLOCIA OIL POoY[CTO 1 U 

EL PROYECTO PRHIMINAR O ANTEPROYECTO-FASE U 

La fa..c preliminar dd pro¡·ccU> o anteproyecto romicnu con el cor-
junt~ de solucion<:S 6tii<:S, que se d=rroUaron ~n la f:>se primera. La 
finalidad del antcpro¡-oeto tstriba en e;.Lableccr cuil de las allernati'"'' 
proputsLa• es el concepto mejor do! proyecto. Cada una d~ las soluciono 
alte~as "=. some~o a di,-e,.,. análisis por orden de magnitudes hasta que 
la <>·•dencoa rug>cre si alguna de las soluciones partitul.ues es inferior a 
alguna de la' otr,,~ n si c; superior a todas las denoás. !~1 ,olución 
sobreviviente Se acepta pro,·is.iunalmente para un "'amen mi< rigurow. 
Se P';"'ed~ entoncc~ :o c:111dios de síntesis para establrcer, en una primera 
aproJUmaco6n, la ~mphtud del dominio dentro dd cu.11 tendrán que 
controla= 1,. p:Lrimet""' fundamentale. del sistema del proyecto. Los 
<:Studios posteriores in\'e>tigan las tolerancias en las raracterhtica; de 
los principalCll componen\"-' y los materiab críticos que .., requerir.'~ 
para_ asegurar La com!"'tibili<lad mutua y su ajume apropiado den: ro 
de] >!51ema. Otros <:Studi"" examinan el grado en que la• p<:r1urbacio. 
nes del medio ambiente c las fue=s int.mas afectarán la estabilidad 
del si.<tcma . 

A continu~ei6n se ~mpren<lrn estudios de tipo prnyectivo, rnr.1mi· 
n:;,lm a invc<ti¡;M n'>mo fnncion.<d. la solución etl d tiempo. Las condi· 
ClOnes sociocconómica•, tal"' como !O< "'-lS\011 de los ronsumidore< las 1 • • 
O~~"-' de los comp<'lidorc•, o la d"ponibilidad do !3.!1 m~Lerias prima• 
cntJcas pueden cambiar, J-:1 ~lado tecnológico puede avanur¡ ¡·, a 1~ 
brga, se pu~dcn producir la corrosión, b fati!':~ v la deterioración m d 
funcionamiento. El tiempo menoscabari., casi· co~ certeu, ¡, calidad dd 
~roducto. La cucotión "' determinar ¿qu< un pronto? Una de la; con
·~dcracion<:S importan!<:<; dd proyecto y ron la que se dd>e contar, ., el 
Ucmpn que durm los bients en utilidad funcional, y lo que tarden en 
caer en d<:Suso; el impacto económico de este factor dd>e pone= en la 
holanu. Finalmente, los aspectos er!tiecs del proyecto se dcbrn Mmetcr 
a pruel» para ha""' válido su concepto v para aportar iuíonnaci6n 
esencial para b< lascs suh;ecuenta, . 

fL PROYECTO DETALLADO-FASE 111 

La fase dcl proyecto detallado principia con el (nncepto d<:SarroCb:!o 
·~ ~1 anteproyecto. Su prof>Ó"Íto e;, suminimar la dcscripci6n <.k in;:¡~
"'~na de un pro¡·rctn prohado y factible. llaou 0!\e mcment<> d pla,-.:~
m•cnU> de! proy<:cto se c.araetcri:ó por su gran adaptabilid.od. Por io 



general pueden dectua"" m<><lifiraciones importantco en el concepto 
sin gr~ndc• pérdidas económicct.~ En venL~d, tal arlaptabilid:td es c~cncial 
parn l:t• dos primeras la=, ya que htas son primotdi.<ln\cnte de ot.otu
rnk:ta exploratoria, que buscan re<·clar una gama adecu.>o.b de solucionO< 
po<ibl<:S. Al llegar a tste punto, >in embargo, se deben SUsp<ndcr las 

01 ploucioncs en gn.n csca.la, y adoptar una decisión final pano d con
cepto panicular y espcdlico del proyecto en cuestión, o bien éste debe 
abandona"" por impracticabk En el último de e<t<>" CallOS, el ahandonn 
final, si <:>ti garnntizadn por circunsunci.., lavorabke, sc puede dil<rir 
<"t\ c•¡><"ra <lr ,htmcr lm ro•nltooln!! dr un., in<·r"i~ . .ci{•n "'li<inn~l en 

busca de pmiblcs soluciones """'""· 
Con el r.oucepto del proyecto en mente y con ]., sintrsis preliminar 

de h infonMción a b mano, ,.._ d:<hor~ una ,int_,¡, total, prro pro,;
oion.'l. Esta se desarrolla oomo un plan maestro. Con 6te como base, 
x procede a daborar el proyecto deulbdo o la "'f>Ccificación de 101! 
componenta.. V., cuando en cuando, puede suceder que 1.., c><ig<"nÓM 
del trabajo deullado a nivel de $US componen!"' dieten cambi"" en el 
plan m~atro; éste, por lo unto, re,·iste un carácter prnvision.>l. A me
dido. q~e el proyecto sobre e) papel progresa, se inicia apropiad:unente, 
el proyecto uperimental. Se constru)"en moddo• experimenulcs para 
romprohar las idea•, que ..Slo por d análiJ;is no se pueden adaptar en la 
di'l""ición final. Los compone!\!~-•. lCI!! JH'Dtotipm l"'r<iale• y lO" ddi
niti'IOS "" romctcn a prueba, a medida que se prc"«:nla la necc.sidad de 
datos. Esta inlmmación, que aumenta a partir de los programa! de prue
ba!, proporciona una OO.. pan rnoditiear el proyecto y rdiMr hasta. 
que "" consiga una descripción de ing<"nieria de un proyc<'to prohado. 

PLANEACION DU PIOO:SO DE P~ODUCCION-FASE IV 

Mientra! que la! tm1 fascs ant.riores "" ubican peculiarmente en los 
dominios dd ingeniero proyectista, gran parte de la r<:spom.~Lilidad de 
la r..,., IV se di!<tnbuinl. en otros aspect"" de la admínil<tración. Ahora 
mu-a en juegn una nueva batería de destreza!, las relativ:u a diseñar 
1:u bem.mieniM y útiles necesarias y la ingeniería de La. producción; 
li.n embargo, e! grupo ha,. dd equipo que pro~cct6 puede rontinuat 
m su función directiva. La dcei.<ión de producir a menudo trae ron

ligo un compromiso coon6mko enorme. :El nivel de la eonliama en el 

OOtn del producto ti.ru. que oer muy elevado para !Oportar una decisi6n 
pooitiva. La decisión misma debe hace"" a ese nivd de la admini,___ 
tradón en el cual recaiga la responsabilidad final por el txito <l.c la 

• 

cmp~- La nidcntia sobre la cu.1l d ingeniero r"'pons.1ble de 1, pla
UC1Cwn dd l"")e<tn base <U confiann, debe .cr comunicada a b prr><>· 
Ud encargada <le for<nular las deci,iont·•, en forma eondcn•orh prro 
c_omplctam:nte rovcla.o.lora. En condi~ionos ideal.:<, la confian7-l del pro
}C~:"ta sera comp.1rtJda con el supenor, quien rco.·aluará. <>la ccnfian<.l 
uuh":"~do da!<>" adicionales rdcrrntes a la capacidad financiera, a 1.,1 
oond•cmnes de. 1_<>" negocios, y a ooruideraciones semejantes, antes de 
tomar una den.,ón dcliniti,·a. 

La_ r..,_e _de 1.1 planeaei6n de la producci6n comprende much.., P·'""' 
qne rhfmmn, ,., co>ar"" a 1.--.nn:< y ¡»nncm•to·•, de 1,. rl•· ;,.,¡,.._¡,;_,. 
rdacio~a<la• .. La lista aLrc<iatl.~ que se inclu)• ,, continu..ci<,n, ,., tipir.> 
de bs mrlu,tr<al <le b producctf,n en mMo: 

1) l..l pbncaci•in de~,u.,da de lo• pro<:c"" <le f.,hricaci6n ¡,,¡,,¡,;.,¡, • • • gun sc rcqu~eron ~ara cada _Parte, para cada subconjunto de pi<Lal 
Y para el con¡Unto fmal. Habitualmente, los da¡.,. se despli<¡l:3n 51>hrc 
el diagram:~. del pro<eso, uno (o varios, si bs n<c.,.idades .._.; lo requie
n:n) _para cada parte del conjunto. El diagrama del prO<.e'<l inclu-. 
una futa, po_r orden de ejecución, de la! operacio~es p:"" producir un~ 
1'_"-rte; 13.) d¡agrama .,;pecifica ¡,_., matcri:u prima.1 , adam ]a1 ÍI1Struc-
c . l . 
~~nes espee<a es, e lnd!ca las herramicnta.s y m~quina que se nrrc.<iton. 

1
· e P""" ~· _ranicul.>nncnte importante, p '1"• en •'1 ,0 on.,n:fir''·"' 
;• 1cara~~rr,.ttca• dd pro)"CCto q•¡e '·'"~'n rlifirultadc• rn la ¡>r<Hht<, ¡{,,, 

a"" difJeuludce deberán rcduci<~ al noininoo, mediante previ,,. ,-,,0 • 

~Ita• tempo~lce entre la< proyectista• del producto y lo< prn)"rcti<Lc• 
ti e las he~nuentas que han de utili:tane. De manera similar, ].,_, cu<$-

on"' rclattvu a Jos materiales se deben resolvu por medio de otr.tS 
consulta:s con los metalurgistas cpecialiudos en métod<t'l. 

2) Proy<:cto de !"-' herramien\.3.5 y aditamentos: e:;te trab.,jo de 
~royecto ~enrralmente procede d~ los d~tos obtenidos en d an:disis 

e opcraCJones. sobre los diagr~mu del proceoo. 
• 3) Plancae16n que cpecifica o proyecta la nueva prrxlucci6n y la! 
Lrutalaciones de la planta. -

4) Pbncación dd sistema de control de calidad 
_5) P_J-aneaci6n p:!n el perrona] de producciÓn: ~ o:stabl«cn ]u~ 

f"'CJfic:aoones de la tarea, se determinan los estifld.arcs de ti~rn 
!!C calculan !011 costo:s bhotalcs. 1"" ) 

6) La planeación para el oontrol de la producci6n: sc formubn 
las hontriO'! de trabajo y los controla de inventarios. Se e.1uhh.en ¡"' 
ro.tos de man~ ~e obra, materiales y strvicios, y se integran con loo >i!!e· 
lTia.! de contab•~d.ad . 
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7) La pbneaci6n dd sistema (flujo) de información: se: deter
mina qué datos sc: nercitan para tran=itir instrucciones y la pr<l'li
sión de una existencia rttroa.limemicia pua su control, se pro~ertan las 
forma< y registros apropiadO!, si eo; po<tl>k con miquinat computadora!. 
Se establecen diagr-¿mas de flujo dd proceso y b• rutina,, 

8) La plan..ación financiera: usu~ltncnte se rtqui<ren gr:mdes can
tidade; de dinero para iniciar b producción de un producto nuevo. Se 
debe estahlctcr cuidadosamente la fuente dd financiamiento y los m~ 
di"" pam recuperar d capital y su L:l.M de rccupcraó6n. 

PLANEACION PARA LA OISTRIIIUCION--FASE V 

Se retordará que la producción e d primer proceso en d ddo 
producción-consumo del s.istema sodoecoló~<ico. El sc~undo, es \a dis
tribución. Aun cuando lu' ;,gcnicro.• c¡ue proycctdto pueden no int<r· 
~enir din:ctamcnte en el proceso de planear \a distribución, con mucha 
frecuencia de...:ubrirán que loo pfOblema• M h disuibución produrrn 
un impacto importante en e! proyecto original dd producto. A menudo 
dicho impaclo es primario, como en d pro)oe<:lo de un si,.ema hidrálllico 
o ch~ctrico para la generación de fuen;; motriz. 

El pfOpós.ito de esta L1sc es planear no si;tema decti~o y fkxible 
de distribución de los artículos p<O)'C<tados. La li.ra ab~n~ada, que 
aparece a tontinnación indÍc3 la pbnudón por3 la distrib.,ción: 

1) fli;eño dd empa~l!~ <Id producto: la lonnn rxtcrior del pm
!luc1<> puede '" influenciada por la <<ere,id.ul do• d<'ClltU cconnmla• 
~n loo <O'OUt< <k ro~l~~"l"'· 11'1" rm¡~"l'''' io~oli,·idual'-"' y ""pcchl,.. «: 
uecr•i1"n 1"" r:>r.'ltllitM b 1""'"'¡,¡,. cn"1r-• ,.,¡1 .. ' y mol.<' rnndiri~>
"''" ""'""1/<lo .... ;:., ,.,.,,¡,.., •.• ~~ 1"''"'" 1"•''"'"~· ¡¡,-],, r ''""'' 
r .. <¡~·ol.tlc< 1'·"" f . .rilitar d "'""·ju. 

2) Plane.tdón drl ,¡,tema par.> el ohnoccnnmicnto: «: dctormin.m 
¡..,. ,¡,¡..,. crnowimicomcntr !ovnrohl...,. P'" ¡,,. alnoa«m:<; >r. l"")'<Ct.'1' 1." 
inst.~lacionc> p:<ra el a1maccnamic<~to. 

3) l'lanc~eión de la actividad protn<>eion.1l: "'J"l"il!lc que .o.c nece
siten elaOOmr lo\lotos técnicos P""' ¡.,, wnta•, bos.><lo• en los dato• 
dd proyecto y en los datos obtenidos en 1 • .- pntrl>a<. 

4) Proyt.eto del producto para respondN a 1.'" rnndidonc< qur sur
gen en la di.trihuci6n: pueden afectar al pro:orcto del producto {acto~ 
tales <:Omo su duración en bodegas, "" hurn.< p"""'nt.trión y 1 .. condi
cionCI final"! ant<S de la entrega al ;on,.HllÍ<Ior. Tal ve-¿ oc necesite 
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f<Holrrir rulicicntc [lcJtibilidad al proyecto parn pcm1itir modificaciones 
'"'l"<i.olo:< que Mtislagan las necc.idades de lO< consumidor<:J, o d agr<
~-"1" J•>:<.lerior de dernemoo optativos adicionales, a so~citud del client<\ 
" !'·"·' dcrtu.r adiciones mo.Jularn al sistema :1 fin de agrandar su 
'·'l'·"idad. 

¡:, c•idcntc q"< algunO'\ de los factor"" q"c aqui «: cmlmeran no 
l"'"lro «:r consideradoo antes que se hall>. concluido d efueno par;¡ 
¡_, ,,,dit.tción de esta fase; en su lugar deberán preverse durante W 
f.,.,, inicial<:>. 

rLANEACION PARA El CONSUMO--FASE VI 

1:1 rnn'lltn<> '-' d t<OTcn pnxeso en el ciclo producción-consumo. Su 
inn,rnri.< sobre el pmycclo co profunda, p que influye en todas las /a. 
•• '· r:"'"" pmc•·"'• se pr<.>cnl-<, ~aluralmont,, de-'l'ué; de l.t di<t:-1bun6n. 
(~'"'"una fase, la mayor parte riel proceso de coru;umo debe estar en la• 
primeo,,. ctap:>< del proyecto, con d fin de tener un im¡oacto oportun<• 
l'"r con'Í<:tJÍ<:nte, en s., ma:·or parto co una fase difus:t, rdacionada «"n 
l.t< w-r«idad"" dd consumidor y ron la utilid3d que éste derive, y <t' 

<wtd.; con bs fa!es precedentes uniénd<>St: ,, ella•. Se enuncia por ""J"'· 
ro•l•o _.,·,¡o p.;r:> d.;c ónb,is a al¡;una:; de la• contribueione'l eopcciab que 
h-"~ in<lq><:ndicntemcntc de su• mi:! amp~ou y general"! influencia._ 
¡:,¡,, tondirión de fase indepcndicntc no implica qu~ las considcrad<>nd',' 
~un ole bs P·'""" <¡ll< a<¡11Í '"~numeran como pertcncc<rntC'I a 1" {,,.., 
,¡,¡ <<Jmumo, tc11g.>n '1"" doftri= ha.<~; C.'la •'oltin>~ rt"P"i de hcdo<o, 
1'"·' ¡,, m:.yor l"tlc. d~ loro )"'""• 1" indlc .. "l" ..-ri" In,,,.,,,,.,;,. 

1:11""1•"•-Ího ,¡,. •~., l,>"e '> ''"'"1~""'"' d !""'"'" ,,.,,.,,,;,,;,"' 
~,¡.,,._,t,., ,¡,. "•vÍ• ¡,,y 1"''1"''' '''"'" ""·' 1.,.,. ''" ,.,.,,,¡ ['·"·' o 1 "" 1'"•'· 
"'Í'<I11> Y m~dili<-.1<-i<in dd l"''Y'·cto Ud pnxlucto. A cnnti1nw_j(,n, .Y' 
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l'myceto para man«<~imicnto. 
Proyecto p.1r.r. confiabilidad, 
Proyecto p.1ra l,, segurid.>d. 

.... .... 
Proyecto para la conveniencia en d u<o (tomat~do 
los factora human"') .. 
Proyecto f"'ra 1.., uracuristicas otitic.u. 
Proyecto pan<. la rconon1ia O!"'r.tcion.:>l. 
f'CO}ccto p~ra la duraciúu adecuada de strvicio. 
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8) Obtener datO'; de at:rvido que prOf<lrdonen una b= para me· 
jorM el pn:xluoto; proyectar para la •igui~nte producción: y par.< el pro· 
yccto de prmhtctos diferentes, pero rrl.tdGn.tOO< t!ttre "· 

PLANEACtON PARA EL lETIIO DEl PRODUCTO-FASE VIl 

El cuarto proceso den1ro del ciclo producción-consumo t:1 b dimÍ· 
naci6n de !01 pro:luctos que '<: retiran del mercado. F.n las instalarione< 
grande. y semip•mnancnteo, la simpl~ eUminació~ puede plantear _p_ro
bkmas difíciles de ingenierla, tales como, por ejemplo, la demoUCJ6n 
dr. un edilicio alto confinado estrecMamentc entre otras dos corutruccie>
nes. Algunas veces, d impacto sob"' un nuevo proyecto es mh inme
di.ato como cuando una. cstructura vieja o sistema, de~ ,.,r reCTT1pla· . . 
zados por nuevos con un mínimo de tr:astomos en las opo:n.r1on"' 

normal"'. 
¿Qué es lo que detcnnina cuanrlo ,,lgún artkulo en uso (tal co~o 

un producto para d comumidor, un di.,pmitivo indu11rial o comcr~!al, 
0 un sistrma públiro o privado) ha alcanr.ado la edad en que con'lcne 
retirarlo dd mercado? Esta "' una de las prindpalo interroganteo que 
plantea lln enudio de economia en la ingeniería. Si el articulo en uso se 
ha gastado Mast.a el grado de no rendir ya un servido adecuado, enton
ces b necesidad de reemplazarlo es e..-identc. Sin embargo, d mismo 
paso acelerado de b tecnología. que p~ona y apremia al proy.ctist>, 
también acelera Cl proceso de envejecimiento de los artículos en uso. 
& una caracterl!tica Jl"culiar de nu.,tro tiempo que los articulas en 
uso se retiren más frecuentemente por caer téenieamente en d«uso que 
por ru deterioro fiSico. Loo cambios en las modas, a menudo cultivad<>' 
deliberadamente por 1011 industriales, también producen !11 parte de 
baja:!. En d proyecto relacionado con te~ tilo, te)idc. y derivados ~mo 
el disciio de ropa, por ejemplo- la exp1otaco6n de los camb100 que 
registre la moda es una prictica aceptada y respetada, porque el va!ot 
intrínseco de ule. mm:anc!M, rai<k en gran parte en su atncu•·o 
e.tético; po:ro se ruscil3n dilema< Oticos gn<VC!I ruando b eaida m desu&l 
dd cstilo, sin que la acompañen mejommientm t~cnicos, se utiliza [Omo 
meilio para inducir el retiro de lm prorluctos del proyecto de ingeniería. 

Para el ingeniero ~dista es de importancia fundamental deter· 
mina.r .; ha de proyectar tomando en cuento. d deterioro f!Sico o la 
depredación por desuso. Lo ideal 1<rla que el sistema se proyectast 
en lorma t>.l que coincidicrnn el deterioro fisirn y el dt:smo por raton« 
~cnic;u; enton=, no se incurrirú. ~n un cooto adicional indebido, por 
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h.1hcr conkrido al producto una ,;da más larg;o de Jo útil v ncuS>.rio. 
l'rro P'" lo general, aquello< demcn!OII dd pro;e<to que ~ontnbuycn 
' ""·' VU:L! m,;_, br¡;a son uunbién e"'ncia!cs para b calidad y h con
•unciún adccuad,'\5 dr. alú que en general no !Ca p<JS!blc lo¡;~,1r un 
•quilibrio completo entre d dtst~so y cl desgaste normal por el uso. 
1:,1,... aspectos clel proyecto n.ccsitan explcra= mis a fondo. 

¿De qué valores se purde disponer cuando un articulo akan<a 5!1 

p11nto terminal de .ot"\·icio? ¡Y de qué manera innn;.Tn dicho• \"alor<S 
'" d pmyccto.' L• úllim.1 ¡m:gunt~ ¡•·rtenecc al donúnio Je 1.1 hse 
<Id miro del pn:xlucto. El prop<Wto de dicha fa.e es tomar m coruide
ldCiún Jos problemas que están asociados con el retiro dd producto 
Y ron h forma de disponer de él. Lo• mismos comentarios hecho• en 
rrl~ci<ln con loo pasos que fonnan la la3e del cctlsumo, rcOejan "' difu· 
'ilon dentro de las fases P"'cedentt5 y ,., ap~can a la mayor parte de 
lo. pasa< siguientcs: 

1) Proyecto para reducir la .-apidez dd de'"'"'• tomando en cmnta 
lm rfectos previstos de los d=m·ohimientcs té<nicoo. 

2) Pro)·ecto de la •ida fll'Í<a para que coincida con b ,;da tlc 
'<t"\Ício pre-.·isu. 

3) Proyecto pa.-a varios nínolcs de wo, de u\rnanera que cuando 
l., vida de ...-vicio a un nivd más alto de uso"' t~rnüne, el P"'Jucto 
oe i>uede adaptar para un u"' posterior a un niwl menos elrv.,do. 

1) Pro)'eCto del pnxlucto de tal mane .-a que los materi.1lcs rccupc· 
r>ble; y los componente. de larga duración se puedan recuperar. 

5) Examen y prueba de los productos en d laboratorio cuando Man 
lrrminado su S<'rvicío, para obtener infonnación útil para proyrn"" 
f'<>Stcriorcs. 

En resumen, aunque la.~ treo; primenu fases del proyecto {que fcr
'"''n un cnnjunto prinl3rio) repr=ntan el principal inter6 p:ua d ¡;rupo 
proyectista, las cuatro '""antes (que corutituyen una pane secundaria d.._ 
rivada. dd ciclo producci6n-consumo) producen un impacto t:ln intcn.ll! 
!Vlbre d proyecto, que .:. preciso coruiderarlas ron todo detalle en el 
e-fuerzo total del mismo. Sin embargo, los pa.-;os dd conjunto secundario 
de fases no xrin desarrollados m mayor grado, po:ro los del grupo pri
mario se ebborarin con mayores detalles en las página• siguientes. 



El estudio de la posibilidad 

Volvamcs a l:u f""" primari:lS del pfO)tc!o !'""' examinar nl.i5 de 
~orca 5115 p.uoo ~onstituti•·m. El .,¡udio de la posibilidad, con "'' f>'""" 
)' sus imerconex.io:mel, .., expone en d diagrama de análisis dd procev> 
de la figu"" ·U. 

lA NECESIDAD-DETUMINACION DE SU EXISTENCIA ECONOMICA 

El punto de !"nida de la pbncación de un pro)CL!O '" un., nrre
sidad hipotética q"e bien pudo habc""' observado en la csccn., •ocio
económica de nucmos dias. Tal punto de panida puede cxprcsaf1;c ha jo 
la forma de un enunciado primitivo rustcntado en obscl'·acion.s no ..,._ 
metida• a prueba; o hicn pudo babcr<e elaborado f'd."" comtituir una 
o:xposid6n compleja y rdiMda, con fundamentos para toda! •us afir
nuciona, basada cn cotudiO!! sobre d mercado y lm comumidoru. A<:as<> 
la n.c..,idad no exhta todavía, pero pucde hal><r pruebas de que está 
latente y de que puede hac.r anorar cuando los medios económic~ par.>. 
su sati!facci6n "" encuent~n diJ!ponibks. La nec..;dad pu.de ser $Uge
rida por una r.aliución t&nica que hag~ posibl"" ],... m.dios par.o $U 
satislacci6n. En cuak$Quier.o fo="--' que .e haya P'"''ibido la ""'""idad, 
$U e><Utenci.a e<:enómiea, latente o p•or:me ya, "" deM ..u.bleeer con la 
conf.anu $Uficienle a fin de justificar la erogaóón de los fcnde4 ntce
.arios para explorar b posib"Llidad de desarrollar los medios que la sati ... 
fa¡;an. Por ~encia e<:on6mica de UM necesidad, se entiende que lo• 
individuos, La.. imtitucion"" o la soó«lad rrc.ono""n m pr=ncia y pag.>
rin d P"'cio de ~ medios capar"" de satisfacerla. Dichos medio• tal 
ve~ estén di!ponib]Q en d mercado por un pr<cio de compra, n bitn 
pued•n ..-r proporcionados por una agencia guhcm•mcntal y 1'·'.<;'<1"' 
mediante llnpu""tC!I. Serí .. dificil exagaar la importancia que tcvUuc 
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atablecer tal necesidad. Con dcrn ... iada lrerucncia una organiución 
s. emp6íará en elaboror un proyecto y obtener al mi•mo tiempo un 
éxito técnico, po:ro obtiene un fracaso ctonónüco, porque la supuesta 
necesi<!atl .ra dímera y d=par.ció a la luz de la rralida<l. 

El conocimiento intuióvo que se tiene dd pueblo, de sus hábitos y 
costun1brcs, de su comportamiento en el sistema socioecrmómico, ~ puede 
combinar con <htos cs¡xeificos obtmidos de la ill''tstigación de_ mcr· 
cacle>< que proporcinnrn la información nrc=ña P""' hacer un análi'is 
de la U"Ctsidad. Una \cz efectuado d anilisi. de la ner,_,¡dad (que se 
<:Studia en d capítulo 6) "'debe tomar un:. deri.t6n "beionada con la 
•-alidrz de la exUtcncia económica de dicha necesidad. La decisión será 
favornblc si .J ¡x.so de la "idencia ""rulicicnte p.~r. inducir la sukiente 
confianza en el fabrirante (que puede ""' d ingenioso proyecU.ta, que 
tiene b re•po=bilidad dd proyecto) , Si la deci•i6n "" la•·orablc, los re-
1ultad"' de este paso se resumen en una "'rie de e•prcilicacioncs de los 
rendimiento• dr~cadm, que cl si.tcrna o di•f>O'itivo dck .. , capa~ de 
producir p.ua cubrir b nru~i~ad. 

El PROBLEMA DEL PROYECTO--LA IDENTfFICACION Y LA FORMULACION 

Antes de d"'plegar cualquier intento de encontrar 110lucion.s posibles 
para lo:< medi<M de Ucnar una necesidad, oc debe identificar y formular 
el problema del proyecto. Es extraño cuán podcrooa es la tentación de 
fijar <n la mente, algún concepto faho que par«e proporcionar nna 
solución factible antes de que d problema rul "" comprenda cabalmen
te, y tiempo dc•puf:l hacer cnmendadur:a< en fonna pcligrooa a medida 
que las ddicicncias en la solución comicnun a presentan<. Esa tenta
ción dck resistinc, ya que tiende a conducir a •Jna <J!ICuridad mental 
que bloquea cl aut~ntico cs!uerro creador, y que dek continuar des
pul-• ~"" ... ¡, "'1''"1" d pmhlrn,. nr J,.,¡.,,, ,,, .. idr""""' ~ur h 
<'•ltim;, ·'<Jiouilot> e• <un\U '"'"caja ncgr., cuyo mutrnidn !""11nanoc.e in
cógnito. La inlom~ación que tenemos disponil,le procede de 1"' r"'ul
tados del paso precedente y, en particular, de la. <>pccificacioncs de los 
rendimientos desu.dos y de lo! conocimientos técnicos rdcvamcs sobre 
el medio, los reeunos y los principios genenlcs de la ingenieria. Con 
esto. datos.., pnctica un :oná.fuis de la actividad (vol.a<e d capítulo 8), 
con lo eual N: conficrr. al problana del prt>ye<:to una formulación ttc
nica. La prcgunta que es mencstu contatar ant_, de poder considerar 
concluido este paoo, es si el enunciado t~cnico I'Wlltan!e dd prob\cm¡o es 
lo haatamc relevante y adecuado para dar los pMOo oiguien!cs en el 
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pro)c<lo. Si d fabricante no tiene la coníianu nece<aria, rechar .. u.l 
lo expu~to por cl ingcnino y dcmandará. la repctición del pa•o del 
an(Ji•i< de la activid~d. f.s m!is, ptJcdc •uced.r que la nueva informa
ción obtenida en este pa<a di•minuy., ]~ conf<anza en b vabdcz <lcl ;m.\
¡¡,¡, de 1,. ncce>idad dectuado en el pasu anterior, y exija rr.>fi'"r cmo. 
dirn; mi, exten;os a dicho ni,•cf. E<ta noturakza itcr.lli,·a, que comprende 
h rcpctirión de pa;os o panes de 6t<M, es caracteri;tica del proycno. 
El proyecto es un proc= demasiado complejo para adm1tir una pro
¡;rcsión ininterrumpida, sin retroceder de cuando en cuando par:1 corregir 
o rrdaborar los resultados obtenidos con anterioridad. El mismo trabajo 
d<:.1plegado en el proyecto corutamemmte genera nue'""' datO< que ant<' 
"' dtseonocian o se pasa.ron por alto. Esta información nu.-·a cambi.l 
los nivele:. de confianz.a <lude I<M cualc. "" tomaron la. dccisionc< an· 
toriores. Si la pérdida de confian1.a es lo •uficicntcmente grande pora 
datruir la base de una deci!i6n particular, el fabricante necesita que el 
P'"o afectado·'< rectifique, hosta que ol nivel indispcn..,_blc de eonfi.1n1a 
quede restablecido. 

LA SfNTESIS DE LAS SOLUCIONES POSIBLES 

La palabra sinte.si;;"' refiere al proc= de reunir y a¡ustar p>ru• o 
conceptos aislados para producir un todo integrado. El pa.a de la >in<rsi< 
sc inicia formalmente desp\l& que d problema dcl pro~·ecto lu. •ido bitn 
comprendido, aun cuando algunas nocioncs sobre po.sibles <lll~cionro 
puodan lu.IJ,,.,., ya sugerido dur.onte los ?".., pren:d~ntes. El punto <¡ue 
&e tiene que lu.cer resa.lt.:>.r es engañosamente obvio¡ no convieno emp<ur 
a Concentran< en 1., pailibles <llluciones hasta que el problema dd pm
Y«to"' haya estudiado e identificado, y se ba~·a e.•tablecidn una formu. 
!ación "de trabajo" nzonablemente o:~tisfactoria dcl problema. C:omo 
rn ¡,., f'"""-" ontrriorr•, h')' ""!"'~'"'<Ir iocr,,.-jf,n, ""·' "'""""'q''·•· 
<ilon. l..a, •ofuci(lnc., <¡uc oe <"OIIJÍ\)iJ:r<on y val<>rMnn cu fuu<il"' drl 
contexto rle la emoncia<:i6n del problema, pmducrn nuevos puntos de 
vi.•ta y dementas infonnatiVO!I :oobre ]"" pasos prccedcntes <¡ue rntoncro 
pueden ''" conc¡¡irlrn en caso necesario. 

El paso de síntesis es el rasgo que m:ls carncterio.a al proyecto conw 
una empresa de plancaci6n. E.<tc, mi.. que ningún otro paso, requieoe 
inventiva y esíucno creador. La acción de o-ur e<, por lo tamo, un 
in¡:n:diente mU)" C'lCncial del proyecto en la ingcnieria. En el contnto 
dd proyttto propon<:m<M la siguiente drfinici6n de larultad creador:.: "" 
talento especial para descubrir combimóon .. de principios, matcri•lcs o 
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eernponcntcs, ""l"'cialmcnte apropiados p:><a mludonu cl problema que 
l<': tiene a la nt~no. Ninguno de lm drmentos individuale.o que com
prende la •íntr•i•, ncc.,ito ""r nuryo o novedoso. lk.eubrir elementos 
nuevos o nm-e<ln""' es mi• el objeta de la invcstig~ci6n que de ]3 taru 
de pro)·eetar. Una ve~ que por medio de la in=tigadón se Ita encon
tndo un nuc•"O principio, con frecuencia se a•igna al pro~ecti.ta el tra
h:!.jo de d=nvolvcr algun"' componen!"" nuevos que resulten vcnt.ajosos, 
y que el nuevo príncip¡o h.rc !""'iblc por primera '""'"' Al hMerlo así, el 
pro)·cctista generalmente Combina d principio nuevo con ,-ariO!I de los 
antiguos, a fin de lograr el rcsult.ado final. 

POSIBILIDAD DE REALIZACION FISICA 

El resu\udo de t.. etapa de sintci• "" un conjunto de pasibl"" solu
dcnc:l- Cada una de W contenidas en dicho conjunto"" una abMracción 
mental que toma en cuenta alguno de los factor"' o elementos principal<• 
de los cualc! dq>ende. Omitidos de tal idealiuci6n hay muchos factores 
subordinados y consecuentes que pued~n inclinar la babnu hacia el 
~xito o el lucaso. El problema <:.triba en de"'rminar ,¡ "' posible rca
liur ul incorporación {¡,;ca práctica como d cont'pto sugierc. El 
proyectista sólo puede !"'rcihir hasu cierto límite de profundidad los 
elementos y n:suhados de "" concepto nu'>"O, del mismo modo que un 
jugador de ajcdrcz no puede ,·er más que algunos movimientos luturoo, 
y sólo ~n borrosa l"'~l?"ctiva vi•lumbrn tod.:>s l:u implíeacionc:~. 

Se da por supuesto que las mluciones""' posibl.,.. Con e<to se quierc 
decir que los elementos principales del concepto se pueden combinar en 
la forma en que .., percibieron, de acuerdo con los principios naturd!es, 
para obtener la soluci6n: e.o decir, en la VÍ•ión de conjunto el concepto 
podrí:o funcionar, en principio,,¡ los elementos que lo •ostentan pudieren 
rcaliurn. en la práctica. A!l, el problema de Cl!tablcccr la pOObi\idad de 
rta\iz.aeiún fí,ica de una roluci6n, bajo un nivd •ufiriente de ¡-nnlinnz.a, 
"" transfiere a una consideración similH de los elementos con.uitutivos. 
Ene procedimiento de transferir atención a un orden mio bajo de <ut.
ptoblemAS constituye un rasgo distinti'"O del prt>ce<o de la dcrilión en el 
proyecto de ingeniuia, y garantiza una exposición m.U completa (vEa-se 
el capítulo 9: "Lo. proc"""" de d~cioi6n en el proyecto"). 

lA VAUA O P,UIITO ECONOMICO 

Ning{•n ol>jeto es un tema adecuado del proyecto en la ingeniería si 
no logra puar la prueba del valor económico. Li"'ralmente, esto oigni-

lit.> que el objeto del pro}'ccto del.>e su " ... ;,, ''3\or suficiente para 
,.<omp<:rtS:Ir d <~fuerzo"'. El concepto valor c;o,o.:::n un significado sin
r,ul."rn<nte ¡><"rsonal, '1"'· drpcndc dd cvalua<l•,,·. cir >u punto de vi<U 
y de b• circun>Qnria• 'l"' prt•vakccn. L, ún;•;.l. ''""d1Ja obj•·tiva t,;, 
en d m.rcado. Cuando <SIC in<trumcnto de rr:••,:,j<la se logra a¡,)icar «: 
pucdrn rcconoc"< cuami~>tivamcnte los rcsulu~,. ~- ""P"'"'rlos en tér
minos moncurios concretos. De otra man.r:> :.,~ ,-,\orrs •iguen siendo 
conceptos Sllbjctivos. Para su mcdi<ión es "'""":'$ter emplear procedi
mientos indirectos, altan.wle rdinúloo y di!kii·:~ cic :cplicar. 

1·:. importante contr:l•tar los valores de,¿< ;,. puntos de vi•ta dd 
productor y dd con•umidor. El produttor h.:t ~' adquirir los r.cu.ws 
indi•pcn•ab\a d~ materias prim~s, energía, ca pi U: ~·mano de obr~. Como 
<':<tn< pueden obtencro: en un mercado abierto, ;...: nlor dr_ adq11isición"' 
puede determinar objetivamente. El producto -!"inal, d~pu<·• de que 
><: compl~ta mediante b transformación de :""" recu!"SO' invertidos., •• 
devucJ..., a\ mercado. Otra vel,.., pu~de de:,-.::--_;_.,.., d nlor y cnmpa· 
m,.,., con los valores de wtrada y salida. Si :..,. :~:Tiente de \m valoro 
a trnvés do\ procc,;o de produtción ha oc..:iona.éo:• un aumento suficienu 
de valor para alcmar su con~nuaci6n,.., e<tir.-..1. ~uc el procc<O tiene un 
\-:dor económico suficiente. La cxtensi6n al ~"""--ibuidor procede en la 
mi•ma forma. 

El consumidor puede. de i¡¡nal manera ¡;-~-.=:r d valor de adq,=si
ci6n por d rosto del prooucto en d mercado. C.:m "'te pn¡.durto puede 
'-'ti•faccr nocc<idade.o apropiada•. Pero, ¿cómo c:--.ide él (o un ob$<:1"\·,dor 
m:u~nal} cl valor de la s.:11isfac~i6n? Cl.a,-;c::--::11te, el valor eo; subjc
ti•·o y no ;,e le puede medir en el m~rcado; por j: :anto, el \'a\or ohjet.i,·o 
dd co"o no a proporcional al subjetivo dd ·~""'· l;nicamentc podcnw• 
inferir d valor ~conómico por la cnntin•J:.da ~-.osición de lo5 compra· 
dar"' a pagar el precio de compra. Sin cmt.U-¡:o, il pr9yeetisu dcbt. 
pron.,ticar, lo mejor que pueda, 1a ~.Oc. del mErito que el pro
ducto tiene para los coruumidore.o en gencri. ~ !in de poder ca!cul•r 
•u potendal de merr~do; pue• $1J dctción de "'"' concepto de proyecto 
tiene que tstar condicionada por el mérito e::.:-:ómico de todos y cada 
uno de 1"' principala prougonista• que in~,,-.-:-:."""C!! en cl cido produc· 
ci6n-.;onsurno. & por tal moti,·o por Jo q"" :; proyeetist.a tiene que 
t'IUr pnparado y capacitado para ubi.:ar;,c rr.=.:..almente en la, cond.i
rione. económicas y psico\6gitas de cada uno <;·~r a m vez intcrvic~e: d 
produrtor, el distribuidor y cl comumidor. C;;c:Jonn~"' reprcsem~n a 
,.¡ mi<mo en cada un:~. de esa• fundone.o, d ¡::r-.:--o-:-::-.ista tiene que u-L--an 
];,_, eontribucion"" e."'ndalcs que cada punto de >'Í.<t.>. olr~ce al pm;ecto. 
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Claramente, aquel!at roludon"' que no pasan sati<faetoriameme la prue
ba del \'a[or ccon<imiro en la<; tres principa !ts nudos de ciclo produccihn
consumo, .., dimiMn de h lista de solucione• aceptables. 

Una cxploración•p<.l'trrior m!l.; a fondo tlrntro dd c:.mpo de acción 
de la ingeniería es la costeabilidad, dependiendo dd ticm¡>a, de la vid~ de 
:servicio y dd la!"' que tarden lm articuiD!I para caer en d.,;uso. En 
~ marctia, el tema sólo 'e dc,..rrvllará en la extensión que lo exija 
la emprcs., de dabmar d pru)Crln. 

LA FACTIBiliDAD FINANCIERA 

En ~lgunas ocasiones sucede que un proyecto meritntio drode tmlos 
los puntos de ,·ista, y de gran \"alor económico, no se puede rea!Lt_ar 
porque no .., consiguen rtunir los rtcursos financieros neccsariM. Un 
ejemplo concreto se J>IT"<Ola cuando se trata de obr.., públicas que dt· 
penden de la emisión de bonos y que se abandonan cuando no se dispone 
del capital indispen. .. ~b\c. Ejemplos similares se pr=nt~n con mucha 
frecuencia en lat empr= pti.-adas. Antes de comprometer"<: a h~cor 
ervgacion<:!l suhstandales para el trabajo drl proyecto :sc debe r.~aminar 
d proyecto en cuanto a su. factibilid<~d económica. Puede ser que algu· 
nas de la. sol.,cion<:!l propucst.._, conduz~an a demamlas financiera• ma· 
y<>rc< de lao que rtcbrnen otr:~s; tal vu algun" c<ijan r<"<Ur= finanricm• 
lll3)'0"" de los que :se puede dispon<r y por eso tienen que abandonar"<:. 

Los tres pasos anteriores son corno otros tantoo filtros. Por el primero. 
pasan únicamente !,., solucione• llsicamentc realizable.•; a trav6 del 
segundo, tan sólo lao que postcn valor económico para d productor, di<-
tribuidor y coruumidor; y el tercero, sólo pennitc el paso a aquéllas 
que son fauibl"' d..de el punto de vista financiero. El conjunto de 
solucion"' útiles comprtndt algunas que pasan con 6dto por cada uno 
de eros trts filtros. 

En resumen, eleotudio sobre la fauibi~dad o posibilidad es la primera 
fase fundamental de la planeaci6n del proyecto. Determina si el pro
blema planteado por d proyecto es solubl<, y si hay solucion<:!l que 
tengan probabiliJadcs de ser úlilcs. Esto se rcali<-a w una serie de pasos 
del proyecto, cualquiera de los cualeo se puede repetir, sujeto a conMde
radoncs económicas, basta que las accion.,. ...-dprocu de los pa""' su
cesi''OS se hayan ajustado correctamente. Los dos primeros pa= que 
enbti7.'n la reunión y organi>.adón de loo datos, son: primero, dar va· 
lidcz y ampliar la primitiva enunciación de la necesidad, hasta elaborar 
a J"'rtir de ella UTIA <:!1pecifieaci6n de ingeniería sobre los rc:sultadoo, y 

• 

"'r.undo, fonnular el problema crntr.d del pro)etto e idcntific.lr el con· 
jurno crilico total de 13• variablo dd planeamiento, !aJ rcstricciono, 
h• rdaciono y loo ctit<rin<. f.l >iguientc ¡>""> hace r=har la síntc<i• )" 
'-" dorigc a tlc""-rrollar un conjunto de poMblO! rolucionQ que •ean pla"· 
•ihlc; a h lu, de nna com¡,ensi<>n dara del pmhlerna. Lo• t1<:s P"'"' 
<i~uicnte• dc.tacan la evaluación v eliminan, a su vu, aquellas solu
cione• que no pueden :scr: primero, suscepribl<:!l de ..:ali..,.eión física; 
Ygundo, tener el ,alor económico suficimte, y tercero, posibilidad finan
ciorOI. El r<:.ultado de ello es un conjunto de soluciones útilr~. 

• 
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Figure 1-1 Produetion r~sull< !rom the worling e! 

m~n. mcterialo, ond mcohinery. Man tales ene or mor<> 
pi~ce• or o~unh o/ material emd wilh tho cid e! mo

~hinNy (indudOng Iooft ond ~quipmont o/ oU \inds) ho 
chonge< the/otM, noruro, or chomieo! eh<>tacloti"i" af 
tho molorial or cdd, other mcleriol< lo ir. fl,o r.-.ult 

io o product. Thio produet now hes moro volu. thon 
the original pieeo{•l of material: theroforo it con be 

<old ot o profit o•or ood abovo the e•pondilu"' lar 

tOe mon, maleriolo, ond mochinery. 

But the jab of or9anising the men, Moloriolo, ond 
mochiMry <O thot they "orl efficionlly Í< tho duty of 

monagemont. Ir talo¡ managon lo p<o•ido tho men, 

.tl:><>ut 150 ~cJr' ~go, it t>ecamc cconomi.:~l for 
nwncr> to _,tlldy thc arran~'""""' o/ thcir fuctorics. 
Thcir lir>t impmvcmcnt' ''ere in lhc dirccti.m of 

mc~hanitati'"' uf cquipment. Thcy al"' found 
that ord~rlin~ss and a neat ,hop "·ould hclp. 
Abom the turn of the century, the spcciatitatton 

of labor becamc "' grcat that the handling of 
materi31 bctwccn operatiom began tn rocci>c 
m<tjor atlcntirm. By that time, <>wners m thcir 
htred manager.< wcre 'etting up >tali speciahsts 
to study the prohlcms of plant layout. Wuh thts 
came principies and techniqucs a.< we lnow them. 

Thcse carliest principie> called for grouping 
_,imilar machines and proce>\OS together: for pre>
viding adcquatc room around each machinc: for 
lining up wurk arca• in ordcrly ro"~· spc~tfytng 
aislcway,. ami kccpn1g them dcan: and for bring· 
ing material in at one end and mcwing it in one 
direction toward the olhcr end of the p!Jnl. We 
~now today that these principies are not cumpletc 
and in sorne cases conlfadict the best la)"OUI prac· 
tice. Actually, those were detail trutlt~ for given 
conditions rather th,m fundamental>. As the con
dition< changcd, tbcse truth> wcn: modi!icd. And 

m<>loriol>, ond moehin~ry: ond it ta~e< monog~menl lo 

molo o loyoyt , 0 th<>l they eon work togother effoc, 
li•ely. Gccd plont loyovt io, lherelo<e, <> monogemenl 

<e<p<>n•ibaity. And, "' .,¡¡h oll managemenl .. ork. ;1 

h<>• an e•on more impottan1 effoct en ""'~"-'' thon 
1ho mon, moleriol•, <>< m<>ehinory. 
Manag•mcnt X (Mcn -i- Matcrials -i-

Moc~inery) = l'roduetian 

Horo ;, tha rclcticn o/ tho<o elemenl< of production 

"'preued a< an equalion. Noto that monogemcnt'< 
ioHncluding plont-loyout "'<>•1-hoo a direotly pro

portional or mvloiplying effoet on 1h~ output. 

'" it i1 toda y: uur conccpl> "f good lay<Jut 3re stil! 
changing anJ cvolving. !t ;, only our b..LIÍC objcc

livc' anJ approach th"t rcn1.LÍn unchanged. Thi1 
boo• ...,¡¡¡ brmg thc>c to )""· 

Objectives 

Gcncrally sf)"aking, wc are alter an arrang~
ment of WCJtk Mea' and ~quipmcntthat will be l~r 
mm/ <'cmwmica/10 opNal~ u~~<l yn m/e ami sati.<· 

jyi"~' for rmployees. In ter"'-' of the demen11 of 
production shown in f"igurc 1-1, we v.ant an 
arrangemcnt of productivo mcn, materials, ma
chinco. and their supporting acti>·ities that "·ill lct 
us produce a producl at a ~ost lo~> enough for us 
to sdl al a profit in a compctitive market. 

More spccifically, the advantage:; of a good 
lay<Jut result thruugh savi~tg' in opcrming cost. 
Such rcduced cmts come from thc following: 

l. R~duud Risk to /Jealt/, und Sa/ety of 
l':mployee. 

Any layout tbat m~kcs it con,·enicnt for 
workctl to !cave toob in the ai.1le, that require1 • 



G\..,1. · 
thcm !<> "·•lk r~'l unprotcct~d fum~c~' '" docmi· 
cal vals. or 1ha1 nlh fm un't~blc uach nf male· 
rial-in·proce" ,htmld he rc~xamincd tn mrrcct 

thcsc hazard•. 
For examplc. one plan! had !he mi•ing faci\i· 

tics for hi¡;h\y inH3mmablc p.Jir\1 in thc w<>rking 
JTCa ncar the 'pray b<K•th~. A new bynut <c~rc· 
¡;;otcd thc mixing facilitic< heyond a f1rc wall with 

adeguate cxit<. 

::!. lm¡>rovrd Moral~ mrd WorJ.rr Sat,:,fanion 

Worl..er; want lo work in a plant thal is well 
laid o\H. 

Onc fine new foundry >ecmcd just pcrfcct. But 
tllc moldcrs complained o! facing bright ~unny 
"indow' and wor\..ing in the shadows of thcir 
molding machines. When the machines werc 
turncd 90" dcgrccs and some of thc convcyors 

'""" extended. the worl..crs werc satisficd; 1hcy 
cnuld >Ce more casily. cven though thcy had to 
makc a few more motiom pcr mold. 

Whcn one plan\ reatrangcd ils wclding opera· 
tiom tn form an ""cmbly :md forming line so 
lhat "·aste wall.. ing. slacking. and unstacl..ing werc 
climinatcd. workcr. ca~\C tn the <upcrintcndent 
and cnthusia,ric;,lly wld him how much !hey 
likcd the new layout. 

J. _lt.,·r<·mrd OwprH 

Uoually a be!lcr layout w¡ll give grealer out
pul. This means greatcr output wi¡h the samc or 
less cost. fcwer man·hours, and reduccd machine
hours. Occa>ionally in pcacctime-hut more 
commonly during war-a layout may be planned 
with output as the solc con,ideration: extra men 
and equipmcnt may be tolcra!cd to get produc
tion. A plan! asscmbling military airp\ane wing 
scctions had sorne of its workers bus y only as littlc 
as 45 per cent of thc time. But lhis allowcd the 
line to keep moving. And managcment tried to 
place ots new worl..crs al these light work stations. 

4. Fewer Producrion f)~/ays 

Balancing out operation times and dcpRrtmcnt 
loads is part ofplantlayout. When operation< that 
take about lhc s.amc--or multiples of the same-

3 
time can he arr;nrgcd. lile occa,ion:. wil~n matc
rial-in-procc« necd, to stop can be almos! dimi· 
nated. By "'never letting J p<UI tc-uch thc ftoor'" 
<>nc plant a!semhling diese\ cngine> cul out all but 
fm;t and final storage and rcduccd delays from 

14 lo 11 in number. 

5. S¡H•inJ(.< in Flcwr Spaa (Pmducrion. Storage. 

and Srn'icc ,lrro•) 

Jdle ai~le•. waiting material, e~ce~s distanr~; 
betwcen machines, aw~ward pladng of power 
outlets ur wa<hroom<, and •prcading out stock 
bins only one lcvcl hi~h allla\e added Aoor sp~cc. 
Good layou• unccwers thc<c wa,tc• and trie• to 
corree¡ them. Onc shipyard arranged ils erl:clion 
way< 10 produce 18 per cent more ships in lhe 
'ame yard by a <imple changc in layout. 

l'í. Rrducrd Mmrrial Handling 

One plan! that set up an as.cmbly line for 
'tovc O\"Cns reduced handling to nothing but p:¡!S
ing the ovens hetween opcrations. Tr~mpom 
existed only 10 and away f<om the linc. Many 
stamping .,hops havc rc•trangcd thcir pre!Ses so 
lhat worke" can pass work fmm one draw di· 
rcct\y to the nc•t. Thi< change chminales a tr~ns
port for cach machine ticd to~cther in thls way. 

7. Grratrr Utiliza/ion of Machinery. Manpowrr, 

and¡or Services 

This is a\ways a question o! cost. When labor 
eoqs are high you want manpnwer utilization. ln 
China you nced maehinc utilizatlon and can 
"flord id\e manpower to keep c~pensivc ma
chincry running. A plant making clcctric motors 
found its convcyor inslall•tion could be made to 
carry morl: items. Hy rearTanging the fC"ding--on 
and taling-off points. thc conveyor doubled il'> 
utilization at no addcd cmt. 

8. Reduad /nveni/Jry·i"·f>rOcrss 

Wbile this is in parta prodÜction-cootrol prob
lem. good layout can do a great deal herC: aisO 
Wbcnever it is possible to kccp material moving 
from onc operation dircct!y to another, material 

' 
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mov~s through tho plant fa<ter an<l reduce~ the 
amount of m~terial-in-pr<>Ce"- Thi• come< about 
chieny thwugh reducing dela)'' o( waitmg mate
rial. By relocming departmems so that thcy had 
the propcr relation to each othcr. onc pb,ti~·parts 
producer rc<luccd hi.> ~twentory-in-proccs- by 

more than 35 pcr ccnt. 

9. Short~r Mmwfaauring Time 

By shortening distances and reducing idk 
material in delays and unnecc"ary storage'. the 
time for matcri~l to move through thc plan! is 
shortcned, One factOf}' climinated all tcmpmary 
storage pninl< and forc,·d parts to kecp moving. 
Sorne idlene\S re,ulted, but the average time in 
process for the costly m~terial was cut front 14 
to 5 days. In anothcr ca<e, by moving his packing 
opcrations from the second floor to the end of his 
ground -noor 1" oduction line, one toymaker shorl· 
en~d hi> timc-in-prO<:eSS by l 1 pcr cent 

10. R<•<iuud Clerical Work and lndir~n Labor 

Whcn it is P""ibk to \~y out the plan\ ~o as 
to •cep matcnal m"w¡g rn<>rc or le" autmnat
ically. pmduction 'cheJulin¡: ,tnd di<patching can 
be reduccd greallr. Onc mct~l-wmking plan! sc:t 
up u linc lor <1ne uf its p;¡rts (a ;hall) and rcdu~cd 
clerical papcr from 4,900 to 250 sheets annually. 
Anothcr plant re~rran¡;e<l its ~turage bins aml 
handling cqu ipment to Ctll it< nonproductivc bbor 
cmt b¡: one-third. 

Layout can affect the case and quality of 
>upcrvi,ion. A mcullninc ollicc whcre a forcma11 
can look dnl'n on the "'orl noor i.1 one t}'pt: of 
timcsa•·ing for supervi<ion. Othcr typC' pcrtain 
;trictly tn thc l<J<::Ilinn .md :~rrangemcnt of work 
stations. With "orkpllees in a ro,.·, •upcrvisor.l 
can sec all workers: with vmrkplacc' in <l<rcct 
sequencc, the supcr.isms can check e~.,ily "" the 
work coming through. e•en thnugh the omrl· 

places '"" jumblcd and pLtccd at odd anglcs. lf 
thc layout can ha•~ hoth, therc i> ea1y supcrvi
sion; if it has ncithcr, thc joh ;, more dinicult. 

12. L~.<s Cong~stinn and Con{t<Sion 

Deluys of material, unnece¡.sary movemem cr 
handling of mn!ori~l. ami intersecting transp~:t 
path' all cnn'e conftlsion and lcad to congestir~ 
fly n"'ving material~ directly and kccping th-=:1 
moving, one prcss shop reduccd íts bbor cost t;· 
40 pcr cent and c\iminated practic3l!y all conf~
>ion ;1 nd congestion. Good layout allo"' adequa:~ 
SpdCc for all neces.1ary operations and a simp".:, 
easy method of operation. 

1 J. Reduo:d llo~ard 10 Mmuia/ ar /t' Quo/it.' 

Guod layout can be VCf)' ciTecti ve m rcd .. cic I 
hazards. One manufacturcr found his drop-for;< 
shop ríght next to hi~ expcnsive too!- and gau¡::
making rn"m. An.,ther manulacturer, mnli~ .• 
l''ateh c:lSCS, found hi< grínding opcrations ne:u
hil r<:lling of gold-fll!ed s~eell. V1bration and dl:t 
in each case damagcd thc material in the nearl:y 
deparlment. 1\'ew layouts separate<l the activít::; 
and reduced the hazar<l to material<. 

/4. !:'asier Adju.\lrn<'nt ta Changin~ Condujo"' 

One cmnpany located its ncw po'.ler plan!::: 

a """'enient central location at onc end of ~~-' 
plant. Two yc.tr:s bter it wanted to expand ;-_, 

foundry and machine shop. Sincc th;; site "'"' 
hemmcd in by a nver, othcr departments, and tt.: 
powcr plant, thc company wa< torced to loca:: 
the plant e.tpansion al an cntircly differeot si te, b 
another ca«. a departmenl-store warehouse ",__; 
planned on a large two-block síte. Ori~inal::. 

mana¡;cmcnt planncd to leave the ba>k par! of tt! 
lot opon ror future c1pamion. Later it felt ;, 
should kccp lhc front part opcn for the futur<, 
Thcrdorc. managcmcnt planncd simpty to bui:_! 
the warchou>C on thc back part of thc lot. ThO; 
was done without making any chango> in thc ori;
inal layout plan. Toduy tho building has bee: 
COO.Ilructed. an,J cannot be enlarg~d \\Ílhout cor.
sideT<tblc inconvenicnce amt grea!ly increa>~~ 

operatlng co,ts. 

!5. Mtld/lon~ou.> Q¡/ru Ativanta.~rs 

Good layout m ay re~ult in many o1hcr advo> 
tagc.: ca<icr nnd bcttcr control of C<J>l (contra:-: • 
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plating shop for silver .1nd gold), casicr L . .l..~
tenam·c of cyuipmcm (ncw,paper prc'""'=l. 

mor~ '"''""" ablc to go on incentive '":7k 
(ma~hinc-paccd opcrations), neatcr appcar~::e 
uf the worl arcas (show-wind"wcd hm .:.,g 
plan\), or more •anilary condition oí ""'"k '-~:a 
(doiry). and lhc li\,e, 

ll is probubly 1mpos.iblc for us to achic\1 11! 
the'c savings at the same time. Ncvcrthcles~. oll 
these advantagcs have beco obtaincd by ri.l..".\• 
la}<lll! ~n¡;incc", ~m! thcy rcpre.<.enl our o:-_:c
IÍv.> in pl~nt-layout wml.. And wc mus\ rt;l:d 
them; a[ler all, om·c wc m"l<e a capital in,:+ 

mcnl, thc mcmcy ¡, 'pcnt. \Ve can recaptu:l it 

only through resulting <a~ings; we cannO\ ;·;:n 

our layout in for a new nnc with<!ul suffcri:.; a 
loss, unlts• it ha< remmed thc investment thr<.':,:h 
proflt~ or re,ulting cconomies. 

But Jet us list the basic ol>iec1iv~s m p!:~t
layout work even more positi,•ely: 

1. Over-a!l inugr~tion of al\ factors_ atiectin¡ :~e 
hoyout 

2. Material moving a minimum di.uanrt 

3. Work flowing through the plant 
4. A \l .<pnce cffeeti,·ely uti\iz.ed 
5. Satisfaction and •okty for workers 
6. A fle.rible arrangcment that can be c,"il:- ,.. 

adjusted 
Wc c·"n ar.o ~xpr~l-' the.1e nhjectivc, "' pn~:i

ples. These si~ basic principies of plant la\'c>u: :r'---
given fierc. 

l. PI\1:>-!ClPI.F. OF 0\'EH-ALL !NTECI\.-I.TIO:"' 

7 hm layour is be." whi<·h illlc¡¡rare.r the """- "<a
t~rial<, machinery, mpponin111 acti>·rtin, ani :o}· 

o¡her consüürallons in o woy tluu resulu i•: :'" 

bnt compromi.<e. 

A plan! la>out ¡, the inte¡:utiDn of a!l !he faciE:i .. 

into on~ bi¡; op<rating unit. In a <en•e, it malt-i a 
•in¡;lt• op~ratín~ macbine out o! !he plan!. 

U i< no! cnough lo ha.-~ ala>·out that Í< ine•?"ff· 

SÍ\'C lor production work.-rs lo operoh•. lt mu<l be 

('Omcnient for the ptople <ervicing or su(ipo6g 

!he opcratiom •• wcll. \lointenan"" men.h•'< to 

¡:rro.c m:.doin~¡~·; prn<luciÍ<>J.-<"-'"'"·' Í''''"'·"•' 
lo01•c lo ht•p thc ,.,,.;.,u, o¡wrali"m nwr.in¡;; and 

impcctnrs mml <·hoo~ tlo~ 'l'"lity of !:re "or\. in

P"''-'•"· In D<l<lition, !lu•n• ,,.,,¡ bo.· ¡>role< !ton 

a¡;ain•t ¡;·,,. nn<llu>ne\, rumf••t.ohl•· ni1 ,-u,.,]jti.m•. 

3nd "''"'~ otln·r '''"idn~ ¡,.,¡.,,. .• th.<l f.niliutt· 

"l"''"lion, .'\u<l tln•,.• "''' nnh- " r,., .,¡ t),.. ,.,, .. ;,¡. 

cratiun•. AH 1~< '"" "'"'' 1><· inh·gr"t<-d inl<1 ,on m rr

all .. urkiu¡; unit, '-'Ílh cach n•latcd lo th<• <>thcr nnd 

In thc whnlc for thc p~rtit·ulor wt of co11<lition<. 

2. Pl!T:-/Cii'LE OF MJNIMU\1 DISTANCE 
.\10\'Eil 

Olhcr rlmop b.-ing cqu~J. rhal iu)'OI!I is bc<l rhm 

permus rlu mmerial ro mm·e rht ,;,.;'"""' dir· 

/anc~ b<'r .. un <>PrrGrion<. 

E,·~ry· indust1ial fliOCe,. involve• •om~ movem~nt 

of material; we cannot < Hrr.inate it t•ntircl}·· And we 

a.-e usuolly .,-iJling to hove H. \\'bt-ne,-...- we divide 

np a process into scv~ral op<•ratiun<, wc can pul • 

•p~ciali•t or •peo:-iGc moohinc on nth npontWn. 

This 'l"'daliution of labor and macloinery is the 
hcart of cffidcnt produrtion. Dut it uwans m<!Ün~ 

thc material from optration lo opcration. This io 

why, t"<•n !hm•gh !he handling: alonc doe• ool ~d<l 

aoy valu~ to the pmdud itsclf, "e ar<' willing lo 
move material. 

In movin!' the n>atcrial, wc sa\"C by rcd1>cin~ the 

didantt o{ these mow<. This mean> trying lo piar<' 

>ub<cqiJcnt opcrati•m• immcdiatd_v adja<'tnt lo prc· 

viou• On'-"'. We cun thu< dimlnatc lron<p<>rtation 

between opetallon;, for onc "l"'ra!ion db~harges 

th< material "hero• thc oe•t <oper•lion pieks it "P· 

3. PRJNCIPLES OF t-"LOW 

Orltf'r 1hin~< b~ing eq~<al, 1har /O}'OI<! is b~<r /llar 
arran¡;es /he worl arca /or r~ch uprrar¡rm ~r proc

'<'<r ¡, the ''"''" ordrr '" <eq10rnce rlwr form.<, 
/rratJ, or mumb/ts rl1c m~luiol>. 

This is a cmnplem<·nt In the prin~i¡>le of minin,um 

dí<ton<e moHd. lt me-"" that thc material ,.;n 
muw ¡>r<>~r<'><i•cl> from onc op<>ratWn or p<OC<'I< 

t<O th~ '"'d tu.,·ard it. cmnpldion. Thero wil! he no 

bocltra,·lin~ or <1'<"' mowment; c<:>ng .. tioo wlth 

othcr p<trh or "'itlo othcr pie<:~< of thr.• <ame parl 

' 
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Í> ot a mínimum; material "ill "~lide" thruu¡;h the 

pl~nt nithout int"rruption. 

Flo" cl""' no\ mean that material alwap has In 

mol< in a !lmight line. :"J~ilhcr dot·• it limit tho 
motimo 1•> hut <me dircnion. Many gooollay<>uls call 

fnr zi~,~~ nr ~i«ubr Aows nf matuial. .-'\u<l wlwn 

nt• ¡,_.,,. nnt' Aum <lf ~ multi1lnry building" ith uuly 

"''" ,.leq\nr, !he ht"l byrml io almml a~way. 

U-•hapt·d. The flow id••• Í< onc of CMSinnt progre" 

tu"ard o·umpldiorn with a minilmun nf inlcrruption, 

interft·r< ncc, and oou~estion-not nc~c.,orily one 

<>1 d¡¡<·<·tion. 

~- PHI.\Cll'LE OF CUBIC SI'.\CE 

f:umomy h ob¡~¡,.,.,¡ h.• """~ ~flnli•~ly ~u av<Jil

cM~ spacr-bolh '"ticd <md horiwmal. 

Ba•Ícall~- b~·oul io thc arrat~gemcnt of •p••·~; that 
Í>, the ntro<>gcnu·nt of the vari<>us "•pact·," o<:cu· 

pi~d by men, material, machine•, and ><>pportin;: 

acthitin. Thoy all h~•·e threc dimemiom, Tht·y 

<K-cup~· tol!l!ne, no! morcly fiuor <pact•. Thu< good 

la~out mtn! utili>c tlw cubic <p~c~ of the plan! "' 

, ... ¡¡ '" thc noor "'""· 
\luro•o•~r, m"'''"'""! of !he men, mah·rial. or 

morhi"'"'' may ht' in ""!' .,f thn•o• dirt•dinn>. Thi< 

n<t·.>n' r.oli«~ O<lvanta~o· of >;ocan! uvt•rht•ad <pace 
<>r !r<•nt!oc< 1110d.-r tht· floor. 

5. PRI:\CIPLE ()F .~ATISF.-\CTIO:>i 
.\..~[) S.\FEI Y 

OriJo•r ,¡,.,.~, bo-ing e<¡¡<a/, rhm layorl/ i.r be.<! wh" h 

~~~J.. e> "ork S<'tiJfyirog or~l sak /or "'ur/..~r.f. 

\\'orl-u ,,¡j¡fanion is a grrat thing . .\> an uhjcc

IÍ\ t". it il fundan><·nt.>l. For .<omo• la~· o"! ""'" it i• 
tll<ir ">le ohjectite. ,\!aLe tloc joh •ali<fyi"~· thry 

>a~-- and ;·uu "ill aul<w>atically gain mwoy ol!"'r 

ht•nefit<. ,\nd thi< i; 1nlc; i1 can gi.c bnlh rct!un·d 

oper olio~ ~mis nnd b..-ttcr cmpl<>JCC mn<ale. 

Sof.-t;· i• o majc>r factor in mo,tlayu01ts ,uo<l vilo! 
in sorne .. \ byo"l cannot be good if it .mbjcct• ,,.,. 

plo•·ee• 1o hazard; oc occidt·llts. 

6. I'Rii'\CJPLE OF FU·:XJli!LITY 

Other rhirrg< bcing equal, lhat !ayo"' is hui 1/oa, 

~an M adiusted arul r~arra.-¡ged 01 murimum é'OSI 

mui inconverrima. 

Thi' ohj<•ciiY<• is beconoing more importan\ day by 
cl"Y· -~' th~ ro!t• of .<eitntillc '"'e:trch, communica

li<""· and tron<portnfion m"'"' fn•tcr, it cnlls upon 
i,,.].,,rrial prOtlucti"n lo koep pace. Thi• menns 

n""'' lrN¡uent changcs-in pmduN dr•ign, proce<S 

t''t"ipment, out¡mt, or dclivcry da!<"'· Plants fre

q•wlltly looe orde" from CH,tomcTI> or l""'l""cts 

ht·cou•e lhey cannot renrrange lhcir produclion 

bdlitie< quiokly ennugh. Tkrcforc, e<:<momy ~"" 
he obtnind if a plan! can be ndjusted o.- a new 

b)'<>Ut can be rnnde quickly and ÍliCX¡><:nsi~cly. 

Nature of Plant-layout Problems 

The kinds of planl-lay<>ut problems fall into 
fourcla.,;es: 

l. Plannin¡: a Cm11plf/e Nrw f'lom 

lkrc !he job i~ une of ar.anging al! the facili· 

li<·, tll work a.< "n intcgr~tcd wholc. The-layout 

cnginecr can >tart hi1 layout from thc ground up. 

1!" 14ynut will dctumonc lhc dcsi~n of lhe ncw 
building' and the location of allscr\ice entrances 

and cxils. Bol he must tcmpcr his dcsire for pro-

duc¡ion economy with thc res~\c value of ¡he 

facihties. Such a layout job occurs only when a 

company goc1 into produclion nn a new product 

or cxpands or mo•cs toa ncw arca. This kind of 
job i' sddnm handle<J by one man and u.1ually 

in,·nlve.< severa] srcciali<ts in additinn to thc staff 

<>f b~·oul ensincc". lt occurs perhaps the lcast 
frcquently of lhe four typcs of layout problcrn•. 

2. E>pandito~ or Moving 1<> an t:xi•ti"g P/ant 

l!crc agarn thc lay•>Ul jub is a big <>ne. Bul thc 

building an<J serviccs are already there with their 

llmilutions un thc free hand uf the layout engi· 

• 
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necr. Thc prohlcm ;, onc o[ ad~plin¡; thc pwJuct, 
f~cilitics, am.l pc!'lonod of an c~i<ting or¡;aniu.
tion tn a diftcrent bul e'isting plaot. This is a 
time lor .tbanJoning old praclicc.< anú C<juipmcnt 
and changing !O improve~ mcthock 

Thi< is also a g<>nd time lo adnpt ncw, etlkient 
mcthods and cquipmcm. Again the lny<>ut engi
necr mu<t try to ma~e his layout an integrated 
"hole and a¡;ain he Í< limitcd by cxi<tíng sizo., 
'hafl", dimcn<ions, and '>CtVicc in<l:~llations uf the 
prc,cnt building. Thc prnhkm ¡, nnc of LJ<ing a< 
much of thc cxi<ting facilitic' a< is cumi,tcm with 
ncw plans and mcthO<k This probkm occur:s 
rno<t often with changcs in model or style of 
prnJucts or with modcrniLalion of productive 
cquipmcnt 

4. Minor Adjmtmems lo F.xining Layows 

This IYI"' of problem gencrally occun when 
there are changes in operaling cond•tions: engi-

- -
~ . ' 7 

nccring change~o ''' dt•sign of ccrtain p~rls; sale> 
uceed' its quotas indicotcd l>y morket rcsemch; 
managemcnt tale~ nn an additional but sim•lar 
product: process cnginccring find< an imprm·ed 
mcthod or type of equipmcnt; material' conlrol 
wants a diiJcrcnt conveyor; impection changes 
from ro•·ing Hoor impeetion to conllol by sam· 
pling at certain points-these are typical of the 
rcamn5. They all mean adjusunents in thc ar
rangcment of work areas, personnel, and material 
placcmcnt. TheM: adju.<tmcnts present the most 
frcquent layout problems. Here the layout engi· 
necr must build into (or onto) an existing al· 
ran¡;emcnt various ionprovcmenl5 without ehang· 
ing thc uver-al! layout plan and with a mínimum 

uf eostl}" intcrruptions or adjmtmcntsto the e<ist· 
ing inst~llation. 

But regardless ol lhe elass a layout problem 
falls imo, layout enginocrs will approach the prob· 
lem in basieally the same Wa)·. They will seek the 
<ame objectives, cven though the objecti\CS and 
lhc con.<ideratiuns involved ruay carry different 
weights . 

• 
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~l•jo do lineo 

•· 15 

'•" o 

flojo founodo oo"U' 

Dhl. <lo plo"'" do 
oooe~lo incideolol 

Fi~_l5.2 Cinco-bd»cos patrones de 
1 lujo_ 

Fi<:J.I5.3 El regreso doble de lo di5t. de 
" '' . planto en formo de U permote que los 

Ope1otiones 2 y 5 sean ejecutados en lo 

mismo mo'quino. Esto permite tombie'n ol
runoti~os de caries pequeftos cuando coer_ 
ros produclos no s•guen la .lroyeclorio 
;lflnCIPOI "del flujo. 
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( ,¡ 

¡l,ltoacen colocado utre loo 
cporaclonu no ~alanuadao con 
cuano para e alocar un apora4or 
quo recoja 0 ¡ rnotorlal ro!faoado 
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l.rJ__-=--.J 
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~Opco/hr 

~o~adolor 
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E~cc1oro al 
PISO pr lf'CII)CI 

Cc¡o'les de~,)ij,~;;>~ 
lra!oco eleclnco 

Corredor de nrvicio 

Le me tena prima enua oor es1e lodo 

Los productos terminados salen por 
esle lodo 

EMrodo de lodo 
el per.onol 

El corredor de servicia proveido o troves del centro de lo planto, p•rmile vías dt traFico 
poro muchas servicios, 
Este corredor esto debajo del nivel del piso principal. 
De este modo se pueden cruzar los lineas de mol oriol sin dillcul!od o congnllon. Lat olicinos 
que mantienen los operaciones de producción eston locollzodos arribo 'del f!iso dt produccion y 
todovio son converlienles Ion lo para los ore os de producción como poro lo entrada principal de 
persono! 
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Consideraciones ·de Mantenimiento que alee ton ·el e5por:io poro el ocr:esc 
de equipo lijo. 

' • ---
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Toonoo 
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Voooo do Pro,.<in 
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Tunolu 

Soci'I~OO 

Lm~os d• Sorvic;o . 
T' on olor moooooo 
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Tub••io- ooro,;oo,aool· 

to,.ooor 

Ouo;uu 1 Ro<loo 
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Plaheaeio'n del modelo ideCII 'PGn:ll 
' el· practico 
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:L . ..: Sigo Jos·:.-:ciclos.· del det>orrollo dB lo disl. de plonlo 
IDs toses sobrepueshn 

Como '' 
IOtol •• 

\OO,IO lo 

'" ' 

~,.trlbuclcin do plonrq total 

,, 

U O<O· 

boda 

Como lO inotolococic, 1 

•• hoeo 1 lo p<o-1 
\ ducc;o·n omp••••· / 

-ll: do.,, do ~ •V 
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4. Planeación 

Produclo 
disoño y 
e$pecificociants 

d•l proceso y 
entes del 

maquinaria, en torno 
material 

+ 
Canlidad 

a lora 
de producción 

los requerimi_ 

Maquinaria 
(clan y cantidGd 
de maquin•u,herra_ 
mien1as y equipo 

5. Ploneacidn de lo distribuciÓn de planto en torno al proceso 
y moqumono 

Maquinaria 

(clase y cantidad de 

moouonos, herromie!) 

Hu y equopo. 

Modificado por 

Fac1or hombre 
Factor movimiento 

Factor 
Foclar 
Factor 
Factor 

de espero 
de Urvicio 
edificio 
de cambio 

-- DistribucoOn 
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Refore "e hegin 10 analyle and da<;;:fy the 

~ rrangemena or layout; for production. '" >hould 
cledrly undemand y,hat production is .. -'11 pointed 

out in figure 1-1, production re,u)r, Jrc;n mon. 

materi;,l, and machinery (including ltx>ls and 
<quipment). wgcther .,.,j¡h sorne form of r:Janage· 

ment. Men "ork on sorne kind of material with 
the a id of machinery. They changc the form or 

ch~ractcristic. <>f the material. or add 01hor mate· 
riaJ, to i1, lo make a produc1. 

Fund~mentally. therc are nnly '"'"" '>ays of 
rclating th~>C thrcc elemenl' of productio~. 

F.leme/11 .\fm~d tmd 

/ieJ<Úplum 

!. ~lole the m.ll<•riol 
Pr<>hobly the mo<l common 
element nlOl"<d .. \1atcrial 
moving from "'""place to 
"or.plciC<. f"'"' onc 
operation lo the ne<t 

2. M""" tht• m.m 

Opor.11o" ""''"" from one 
"orkplace to the neAI. 
perfonning the nece<>ary 
op<"ration• on cach p•c<e ol 
mal<rial Sddom occurs 
""Íihout lhe mcn toking 
machinerv (al lc.t<t thcir 
tnol< l "ith them. 

J. Muve the machint•ry 
Worker movc• Vciríoustools 
or machines intu place to 
work on one major pie.;e of 
material. 

~- ~lovc makrial and men 
Worl<er move> with the 
material performing a 
conain operatinn al eacb 
machine or wnrkplace. 

J\utlli1l~ plant, 
n>~ohinr >hop, 
oil r<·fimn. 

Strai~hkoing 

up mal<·rial in 
>lorage' tuming 

"'"'"' 11\L\tn~ 
rmttt·rial in 
tr<·otin~ o•ms 

'" t'ah. 

.\lubile ~<<ldin~ 
m~chlne. mobile 
fnrg~ <hop lifted 
onto <hip"< ded. 

Toohnakin~. 

imtallin~ ">p«ial 
par!>" O'l a 
produelion lino. 

5. :\!u<'<' HIOI<-rial and 
madtita·ry 
Matcti.tl\ ;tnd machinery or 
ton), ore brought lo men 
"ho perfnrm the oreration. 
~ldom practkal ••cept '" 
ind,.·idual "·orkplaces. 

6. :\('"" mon and madtincry 
\\'or!.er.' move with !he 
tool< and equipmcnt. 
rcncr~lly ;nound a largo 
hed pitcc of material. 

j, Muvc material, meo, and 
madtin<'f)" 
\t ¡, U\UliJ)" I<JO CXp<'O$Í\"0 

and unnee<:>'al)· to move 
allthree. 

Tuol< ;md fi<turc• 
ntn<in¡: ,.¡¡¡, thc 
1\t.llo•ri.tlthrough 
a serie• of 
nta<·hinin¡: 
operation•. 

l•a,·in¡: a highw~y; 
tite itint'rllnt 
>hear> grinder. 

Ccrtaiu a"cmhly 
11ork "hcrc too!< 
and material• are 
•mall. 

Bear in mind that ut lca>t onc t>f the tbrcc ele· 

ments mu~t be moved. When mcn, materiah, and 
machtncry all remain ~Wtionary. there can be no 

production in the mdustrial ..cn~c. And right here 

i~ where many la)'OUt ltudie~ bcgin-with an 
analysi, ni which domen!(>) •hould move. \Vhcn 
tool< are •mal\, it is gcncmlly ea•¡ lo move thc 

machincr¡·. When ma~hincs Jnd m~ltrial; cann<>t 

mo.-e. the mcn are moved. Hui mmt cnmmon in· 

du•trially Í'> mo•·ing thc material; tln, i' u'ual 
e.cept ~t·hen thc material ¡, large or dttlicuh to 

tramporl. wlten thcre i< only one piccc involved. 

m when the flnishcd product ¡, tu rcrnain li,.ed 
~<hcre it ;, produced. 

The Classie Types of Layout 

This analys;.. leads us !o the l'llli<'U> lype• o! 

layout. But again, Jet IL< pau>e to note the n;tture 
ol production. M en change thc form or ~haracter

istics ol the material or add othor material' lo il. 

" • 
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Fig~re 2-8 Co,-par<>M el <<>>~ for layout-by-pro<· 
ou and lo• li,. production. Only wit~ >ufl"oeient "quan
Pity" to pay le· tOe g•eater fi.ed co»l< do.., lino produ<· 

tion become .,~nomkal. 

figure 2-9 '·od•<>ion-lino ea>l1 ond ineome. How 
much "quantir:· i; needed ta make fine produetion 

p•act0ca17 So.-.ric-.ol montho--.omolime• Y""''-"'" 
ro.quirod ro reoo•or tho original fonancial outlay lar a 

produorian fine. A> a re<ult, 1<>mo dogroe of cou•ago ¡, 
needed by ca,.. o ario> rhot ha•• nevor bolo•o tried fine 

production. 

cp•rur•~• -, 
pr~d-<T-o• ·:e • '1 

ti practic;aJ~ iris a s.ene' of ~r..,rt f•~e• wirh barl'<
in¡; up of material in bundlcs t>etw~e~ fine<;. Still 
other plants hnve approached line production by 
estahlishing progres.ive opcrations adjacent to 
each other hut halancing out by means of banked 
bundles heti'CCn oper,¡tions. 

Economles by Type of loyovt 

We shoulo.l ccrtainly loo\.. at the cost ~-•pem 
of the •arious IYP<-"> ot layout. For /ormi11g opaa
lions, we >hall again compare procn• layout with 
line production. Une production ...,¡11 mean a 
higher investmcnt in m~chiner} bccaust- we mu't 
balance ino.Jividual opcrations, ano.J "e never ha,·e 
perfcct balance. We sh~U h~ve more preventive 
maimcnance lo guar~ntce conunuity, and ohall 
al10 have greatcr setup or imtallation charges. All 

P,i~t ., """' •••••• " """'"' 
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factors ln(-luencing Plant Layout 

Plam-la;out "'Mk. Jike any other cnginccring 
joh. CJn he made fairly ,¡mplc. And so it ~ccms 
tn the uninitiatcd: be thinb ¡myone can pl"n a 

g<md IJ)OUl. At the other extreme are people who 
ha.-e heen cxposed to layout work but whn are 
nol bigbl; experienccd in it. To lhcm thc job of 
maUng ~ plant layotH Jooks trcmendou\. Thcre 

aro·'" many factors tn comidcr, and cvery onc has 
'omc bearing on thc la;.nu1. tbat lhe ta,k S<.'effiS 
hke an cndk" puale. A~¡ually. ncithcr vico.· ts 
corrcct. Plant layom is not "'crly simple, and it 
need nol b<: cnmplcx. Hu¡ what wc necd are 

(.:;) an ordcrly recogninon of thc varim" {ealur~s 
in•ohed in a layout and of the various comidera
lionr 1hat can affectthc arrangcmcnt of thc~e f<·a
turcs and (b) a ~Oo\<]ed¡;e of the pmt·c<illrr, and 
teclrniqucs of how n b)·nut should be made to 
integrate each featL!rc. 

Wc <ball cnocr th~ pr"cedure' aod tcchniqucs 
in Part 111. Thc>e nnt e¡ght ~hapters compri,ing 

Pafl lJ will Ji''"" the ei~ht f"ctm• infiuenctng 
layout. Undcr rach factor we <hall cnminc scv· 
eral featurc., and consideration•. By e~amining 
each nne we can he sure we have covered each 
pnint for thc particular layout we are planning. 
hperience ha' shown that in thi• way a layout 
m¡¡n is not likoly to overiDO!.. any feawre' that 
must be includcd or :.ny considerations thm may 
inOuence his layout. Al the samc time. he can 
decide whcre to lay the emphasis and what elTect 
each comideration wiU have on the layout. 

Thc factor; inftuencing any layout brea!.. clown 

into ci~ht groups: 

J. Thc rnatcrilll f aclnr, indudt ng de•ign, varicty, · 
quantity. tbc necessary opcratiom, and their 

ocqucncc 
2. Tloc mm·hiuery factm, including the prnduc. 

ing cquipmem and tools nnd their \Jtilization 
3. TI,.- m~n foctnr, ioduding 'upcrvision ~nd 

'""ice hclp os well a• direct wor!..ers 
4. Thc mo,·emcnt factor, including ínter- and 

intnodepartmemaltran,port and n~nd handling 
at thc variou~ operations. storages, and in
spections 

5. Tl>c waitin¡: factor, mcluding permanem and 
temporal)" <torages and delay' 

6. Tloc •e"·icc factor, oncluding mainttnance. 
impection, ,.·aste, scheduling. and dispatching 

7. Tlw hui!ding factor, induding outside ~nd 
in"de building feature' aml utiloty d"tribution 
aml cquipmcnt 

8. Tl1<· chau¡.:e fact.,r, indudin~ venatillty, flcx· 
thilily. and cxpansion 

Eacb of thc eight factors break> clown into a 
number of features and considerations. The lay
out cnginecr should examine all these ""hen he 
makes his la) OUt. l"ot every feature or considcra
lion "ill effect ¡,¡, layout, or e ven apply in bis 
industry. But by revicwing the list of fcalure' and 
considerations, he at leas! kno..-s he is bcing com
plete and that he ha~ tekcn in1o account evcry· ,. 
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The mlllil im¡wnc: =-'"''1 in plant l.o)<1Ut ;, thc 
mat~rial. Thi' in e~.·: ,. thc ¡,,[[,,win¡: {rm,.rro: 

lbv. mJlcrial 
frlcoming mate~.:: 
l>btcri~l-in-pro; :, 
Fini>hcJ pnxlu:· 

Outgoin~ or p¡:,o;~d mat:rial 
Sllpplics and p::.;e,-u"d mJterial 
Rcjects, repaÍN :: re~<orl 

.Salvage materi~ 
Scrap. trim, cu::.::;;_ ""d 1\J,les 
Pacling materi:..' 
l>f~terials fm =--~tenance. too! shop. and 

othcr '"r' ice 

Our "hule pr<•:.::ion ,hj:ctivc i_, tn furm, 

tr<'al. or ·""-'mhlc :". :cri.ol '" :hat wc chan¡:c ih 

,¡,,,p,· nr do:nactcr; ;._ 'lh.n i• <~hat gÍ''" "' "ur 
pr<><lucL Thu' thc :: ·~t ni <>Ur pro>ducti'c facili

tir' niU<l "1 ""'"'' · Jq>cnd <•n thc product "'" 
want and th<· mate-.:"" ar~ "'"~ing on. 

Thc rcmudrrm_ · ·.· that aíicct the material 
factor are: 

o The de.1i~n and -:~:ificatiom of the prJ>duCI 
o Thc phy<ical or : :!:nical ch~ractcristic~ of thr 

matcrJal 
• The quamity ar.: --Jriet~ o! products or matc

rl;¡f.\ 

o Thc componen; : '"' or mJten•ls and how 
they go logelhcr 

• The Design Cid Spedfieations of the 
Produet 

Production Des:::-:. For effe:1ive production, 
a product 'htmld ht :.•igncd so that it is ea.<y lo 
make. A product C.:: merely n::eets the requirc
mcnts of functionin¡ :: perfomt;¡ncc may nO! be 

• design~d from a prc·:~:tion standpoint By ana. 

:~1i11¡: pwdcc: dc,i¡;n, prnduction-mindcd cn~i

r.:~" c~n ·~:;e<l ch~nges tll~l will matcrially 
wltt<·~ il• ., •. _ of production. figure 3-J 'hows 
;-_,,,. " ,-; .. ,n.: in product de.1ign can ¡imp1i(y 
¡-;,lLluctwn_ D:,ign for producti<>n. then, is the 
~1<1 ched lor c:ant-lay0\11 work. 

.\"<-"Urole : .. nd Up-to-d~te Spt.""Cilications. Et· 
r~rs or o·.cr<;ht' that are tran~IJted in10 bluc
;-rints or spc:jc:nion sheet> can invalid.He ,on 
cntire la) out ~-JO. In plating a surface, ,pecifica
¡j,>n\ mn: cal!·,,. 0.010 inch in thickness. lf !he 
r<al coatin:; ;:-.c·.J!d be onl~ 0.001 inch, the byout 
"ill be pbnn:~ (N ten times as many plater> as 
n~oded. 

Specifi~a\ir~., ;hould be curren!. Om-of.Jate 

dra\\in~-'"' f.':mul:" that hov~ bccn 'upcr.1cdcd 

can kad to c:;<Jrl in byout plclnning. that muy 

!~'" ""d' w: '"""· 
Appr,priate Qualit}'• Ou:olity ;, relativc. h i< 

ao>l ~"',.¡ or r~.:. c'ccpt "hcn idcmoficd "ith the 
p~rpo,e. Ülc·:-:-reci>c 'PCiificatic>r" rnay he a> 
:c»tly as 1pecr7.:ation• that are not tight enough. 

This mean; ~uality <pcc¡ftc~tions for tbe prod
u~t 1hould br :_,propriatc_ Layout cngineer> can 
frequentl~ ma·,.: bi~ savings "''ith each reduetion 
tr. thc dq:rec r: quulny requircd. ,\cccptance of 
rr<>duct and m~:erial ;pccificat ion; tha! are unnec
e;>arily tighl ,;·¡lose thc>e potential sa1·ings. 

• Phyliecd cnd Chemicol 
C h arotteri >tic l 

Each pnx!~:t. pan, or mat:rial has cer
uin chara;:terO-:ir< thal may alTee! a layout. 
The eonsider~::.Jn\ under this factor are size, 
1hape and bol~. wcigh!, condition, and special 
characteri.ltico 

Siu. A larf: produet may affect the entire 
mcthod o/ pr<X~:!ion. Sorne small parts are hard 

" 
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Sccond in importance ro the product or material 
it.elf ;, th~ proce" or operat\ng tndchinery and 
<'quipmem. lnfNnnti<m atx"lut the machincry
inclu.Jint' rnol< ~nd cquipmcnt--is fu11damcnral 
1<> a propn arr~ngcmcnt of th~l m:~chincry. 

f~al""'·' of thc machinery f~ctor include: 

l'roducrion machines 
Pmccs. or rrc.,ting equipmcnt 

Special "ttachments 
Tools: jtgs. fl~rures, dies, forms, panerns 
Gauges, measuring machincry, tc~r units 
Hand and hand·operated power tools 
Controls or control panels 
!die or Jrad machincry ítem< 
Maohincry for maintenance. too! shop. other 

Thc Jist of con.<id~ratiom under thc machinery 
factor ;.,dude: 

• Proce" m rncthod 
• )>Jachincry. tools. and cquipmcnl 
• Machinc utiiÍlatitm 
• Requirrment< of machinery and proccss 

• Proeess or Method 

Imagine thc effect on plant la~out when a 
procc1s is d1anged w that !he mdchin~ :orea re· 
quired is rcduccd 75 P'" cenl. That is ju¡¡ wh:u 
happened lo rhc process for makltlg a 'Yntheric 
tiber. f:arlier pmductiun med nine prnr;e., stJgcs 
with cquipmcnl 40 feet long. :>.'ow there are onl}' 
six <tages and !12 inche< of cquipmenl. In ma· 
chining opcra!ions the sorne !hing is happcning 
e\·ery \la}'. In ma~•ng one pump pan, l 08 machin
ing opcrati<mS were required. Onc machine v.as 
,lcsigned and built ro do !he entire job. The pump 

casting ;_ :.:ed al one end, mm-es auwmaticall) 
through :" mil!ing, drilling. reaming, OOring, 
and tar~:., '~•rations. and mmcs out thc mher 
cnd a fi~ :~ ¡art. But thi• madline is strai~ht: 
tilcrcfnc: ;_-, is a ncw ¡>roblen• for thc ldy<>ut 
mcn, a• :: ¡aJi,·iduJI m~chines fonncrly U\Cd 

were pi~-- "'mpactly in a U·<hapcd line- Fi~· 

urc 4-1 ·.-a ,imi[Jr ex~mplc ot 'Hch a s'tngk 
comhin.: :~-:hine. 

Prod~ •. ·r. merhoJ; are the hcart nf the phy>i
cal layo~. · :r they determine the machmery and 
equipme:. '~ich in,rurn must be arranged. A 

decision- ·: the mcthndl lo be uscd shoul\J he 
made be-·-: ~••emptmg ro plan a layoul. Acto· 
ally, me:: :: impro-.ment :md plant layout go 
hand in:..:~- In man) relayoms. it i~ hJrd lo toll 
whether ::. "~" sa•·ings resuhed from u chan~e 

in meth,,: :e ~n improvcd la;·out. Sorne plants 
ewn co:: ;" chan~es in layout as a merhodl· 
improve~~-: ouncrion. And there mar be a "'"Í8h· 
in¡; bacl. _.: forth "' to "hich comhination n! 
method ~:- "'OUI wiff work 10 thc be>t interests 
of the r~~~·. :or it m3)' be possible lo get a fine 
layout v -.: " le\\ advantagcous process or 
method: : •· if rhe most desirabk rnethod Ls 
wamed. :: ';uiprnent may only be fitted in by 
m"king < . ,::y or inefficiem arrangement. 

But i: • :•~emially corree! lo decide on the 
process ~:.: :' meth~Js hdore attempting !o pl;m 
the la)·o~-. : :::a)- be fJr uiser to post pone thc neu

-layout pr:·:.: ~mil thc method.< havc been studicd 
to the e;.:::· :h.!t proces; machinery can be le· 
Jected, ~~~: -; go ahead and rnake a la~out "'Í!h 
unt'•quate: :.-.lpment that mu't be replaced soon 
nr with é!c ~ -Js and equipment still lrndceided. 

This ca~ ·:_:: mean a cram!"'d or awkward 
arrangemc~ :f rhe new equiprnent when it ;_, 
fined imr ::: ~Jan. 

" 
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A< an clemcnt of proUuction, man ;, more flexible 
¡han eithcr onatcri.•l or machincry. Ynu can .nove 
him around, di•·idc nnd rcappnrtion his wn6. 
train him for ncw opcration•. and gcncrally fit 
hitn into alonn•t any la~·.,ut th't me<:t< thc opera

ti""' and "''1"""""' w~ntc<.L Fm thi• rca.<nn, tuo 
on.my l:~yout mcn-.wd too many mana¡!emenl 
mcn, for that mancr-still continue lo ".<hove 

operators around." 
No une Ji k esto be shoved around. In sorne new 

layouts. this practice has !ed 10 outright sabotage; 
in many others. to rescnlntent and lack of ínter
es!. Alter all. a relayout o! his plan! or department 
may be the biggest mcthod< improvcmcnt in thc 
life of a worhr. The workcr mu<l be consi<lcrcd. 
a< wcll as the cold economie< of cmt rcduction. 

The kawrrs of the man factor-the men in· 
volved-includc: 

Oírect lahor nperators 
Group leadcr< and <tcwards 

Supcrvi'"" and forcmcn 
Line e<ccuti'e' 
Jmlircct nr <upporting ~cti,•ity personnel 

Setup men 
Material llandlers or stod.mcn 
StoreJ..eepers, crih attcndants 
Shnp planners, di•patchers. expeditcrs, 

cnunters 
Timekeepcrs 
Prm·e.s technic1ans or engineers 
lmpcclors or quality control chcckcrs 
Maintenance men 
Janitnrs. cleaners 
Recciving clerks 
Sbipping dcrks 
J>lant-protcction pcrsonnel-guards. firc

m'" 

. .. 

Toolmaling, conditioning, and macbine
rcpair people 

A llc ndants for ~uxi li~ry ser vice equipmcnt. 
p<>wcr plant, etc. 

Train""' and imtructor• 
f',~..J-<lisbur~in~ pcr~rmncl 

Fif't-aid attcnd;onts 
l'mploymcnt-cffice perwnnel 

Stall or supporting-activity executivcs 

General of!ice pcrsonnel 

The comid~rotions undcr thc man factor are: 

• Safety and "orJ..ing conditiom 
• Manpower requirements-types of worhrs, 

nurnbcr required, and opcrating hours 
• Man utilitalion 
• Othcr cumJdcrations 

• Safety and Working Conditions 

The .•ofrtv uf workers and othcr per<onnel 
mo<t he con,idcred in cvery layout. Spccific safety 
item• that should be covered ~re: 

Floor free of ob_,tructions and nO! slippery 

Worlers nO! locatcd too ncar moving parts, 
unguarded equipment, and other hazards 

Workcrs not loc~ted under or abo\C halards 
WorJ..crs not required to use 1pc:cial >afety de· 

vices or guards 
Adequate cxits and dear escapcways 
Fi"t-aid faciliti" and fire e~tinguisher> neMby 
~o •harp, moVing, or halardous material or 

cquípment protruding into aisles or work 
arcas 

All safety cO<!es ~nd regulation$ sa1istied 

Thc consciemious pJ.nt-layout man cannot pass 
off problcrm of safcl)', conge>lion, and housc-

" 
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M•n·rn,:nl ,,¡ at lea'! onc <lf lh•- lhrcc ha'k 
clcmcnT• uf ¡>nJJu((iun--m~lcrial, men. ''' ma
d>iner; __ ¡, C"<·mial. lJ,u .. rly lhi' ,, lile rn:rlerial 

--r;¡"·· ill·pw.c", "' li"i'IOL·d l''"<hlcl,, Malcri·•l 
rnovcm.'nl i< -'" ;,pntl.rnl thal m,¡ny plants ha ve 
,tafl< o: ~nginerr1 "'ho do no1hin~ hui plan han. 
<.Jling m~:hodl ~nd equipmrnl Modan 1 nd,.,try • 
has rcp<:ted 1ha1 maleri:.l han<llmg ¡, respomiblc 
for ab<n:: 90 per ccnt of all plan! accidcnts, 80 per 
cenl of 'rodirocllabor ebuq;c;. a large pcrcentagc 
of prod~'l damnge. and many olhcr sources ol 
red ink. 

For "!OSI induwial plam<, the way material i> 
mO\'cd-----Qr handled or transportcd-has a major 
~aring <'n plam layout. La}OUI and handling go 
Jrand in hand: "'C cannot 'tu<ly b}'oUI wilhOu1 
C.'f'""l H•r rh,· han<llin~ of m"tni•l. an<l cvcry 
h"mllinF '""1~ rc•bi<'' dircc·11y In lhC laj'<lllf. Wc 

,h;¡JI ·LPCr<Hidl h.tn<llin~ hore ""' "' " prohlem 
¡¡,cJf bu: ~\ """ bclor in achicving thc objectivcs 
of good l~youL 

The •~rlie<: i<.Jea~ on m~tcrial handling ccn
tcred ab~ut mcohanical devices 10 assist persons 
d<•ing ¡he mming. 1 c .. mechanize the job. In gen
er<tl, 1hi< broughl savin~'- Rut nllmo of1cn plant 
en~ineer, lended imtincta·eJy to "pul in a con
\'C}ur" 10 so]IC !he handling probJem when in 
many ca;e; a """'"}'Or was not the answer, an~ 
more tban a uni\'ersal answcr of "use pallets and 
gel a Ji/1 lruc~ .. i1 corree l. Each ty¡:o:: of handling 
de• ice ha> U'>C in il\ prop,:r place. 

The poim Ni¡:in~lly ovcrh><>kcd is that han· 
dling ;, MI an end in itself. Thc mere movement 
of materi'.ll doo:; not change its form or character
i"ics or a~d other material lo it. In this scnse, it ¡_, 
nol produ;:tive. Therdore, the approach mwt ~ 

• 11nu•~ !lo '""· •· •o. 
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tmc uf dctermining the m<~l con•-enicnt an<l eco· 
llOIJli<'al "·'} of <loing each productive nperation 
""d lhcu pbnníng a handling .ly,tem lo ¡;ct the 
nlaleri .. d, mcn, '" machincry to :~n<l away from 
each opc-ralion. 

Many cngineers bclicve 1hat the material which 
i~ lea.\! h~ndled is bcst handled. On this basis, they 
rccommend reducing the amoum of handling. 
This is a mhleading conccpl, if nm a false one. 
Movemenl of material is no1 a neces.sary evil to be 
elíminatcd whcnever possible. Addnional mo,cs 
and tran<fCfli frcqucntly mah for bc!ler utiliza· 
tion of mcn and equipment. JJut fundamentally. 
ma1erial mm·emcnt is an aid lo lowcred produc
tion CO.II< and a highcr standard of living. lt is 
moVement 11f m~teri~J lhal allo"'' workef' !<> spc· 
c'1ali'lc. 1hal allow' op•·ruli<ln' to be brokcn down 
'" <phi. 'J ¡,¡, pcrmll' a 11 lhe ,,<.J van! ugc\ <>f di ,.¡,¡,>n 
<>f lahllr- .. -rccluccd ,kili, rcljuir~<l. cnl•rgcd l.tbM 

m•rkcl, grc~tcr comrol over ljuanlity an<l '-lualily, 
and others (see Figure 6---1 ). Vcry frcquentl)', 
thercfore. we wam to increase-not reduce-the 
amoum of handling. The objective of material· 
handling cngineen. <hould be lo eliminale umrec· 
e.<.mry and unr<o,omica/ handling, to reduce 
over-all com by p!anning hanJiing melho<ls thal 
bes! fit in10 the complete production probkm. 

This.lead1 us toa new conccpl in produetion: 
Mave mataia/ as /iu/e as i.r consi.rr~nt wilh othrr 
pmduction /actor.r; plan a l<>yau/ rhar ensures 
Jhorl mMe.< bul mO\·rs 1ha1 are alwa)'S toward 

romploion "' rhe produc/; then Se/ up apemling 
comro/$ ro ~cep it moving. The most pro¡!.re.sive 
layout engincns follow the philosopby of encoor· 
a~ing malcrial 10 mo,·e and !o l.:eep moving, far 
when they ha\'C done !heir job cifcctiv..Jy thcy 
know tha! any mo~ing material will be ¡;oing 
toward il-1 proper end-a finished prodoct. 

- .. - --
·~".'f. 
'O ~-' . " ' . ¡·_{: . ' ....... 
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fig~re 6-1 A< the demond lor o giv., p•od"et in
uea•e•, rhe ""'¡ con be dividod up. Tho numbor al 
opetation>, ar elemenh tho•oof, ""'9'"d to any ano 
worler londt lo docroa<o. The move.,enl of moloriol 

in torm, o/ number al mo••• bocomes 9'-"'"'· but the 
to>l al movemonl por unir,.¡~ drop. 

Physical {emures of !he mmemcnt, or han
dling, factor includc the follo~<ing equipment: 

Chute,, tubes, ptpes. gu1de raih 

Conveyors-roller, whcel, belt. bud,et, drag, 

aproo 
Crane>. dernd.<, or monorails 
Elcvarors, lift<, hot<ll. winches 

Stacking, ricring, and pmllioning cquipment 

lndu~trial ~ehicles-trud•. tn~:or trains, 
powercd lift trucks, transrc•r.crs, carts, 
whcelcd table' 

Highway motor \'thid~• 
R~il cars. cngines, ~nd uac\.age 
W~tcr carricrs-<hips. barges. canal>. Humes 
Air tranlp<>rtation 
Anim~ls 

Pmt or expre" 

Closely al!ied to thc actual feature> :hat do the 
moving is the equipmcnt m~d Lo ho!J or contain 
the material during the move. Whi:~ the>e con
tainer~ must be cla%ed as f~atures ,.¡ :he move
ment factor, wc must recognize th:tt t~!Y are airo 
a ph;·.<ical part of the waitinE, m ~:,,cmg factor 
(to be diS>:usscd in the next cbapt.rl. 

Plain <eontainers-boxcs, rr.t~ pans, drum<, 
trays, etc. 

Collap.,iblc, nc.<ting. or 1\a,k.tblc cuntaim'f'o 

Tanh, vessd,, b~rre], 

Suppurt.<--pallets, ''id<. r~ch. cradlc'!. 

ShoJv¡ng, hins. lockc", dn""'n 
Racks and frames 
Brncing, 5trapping, btocking, securement< 
Holding f,~ture< 

The comidtr.,tio"-' unc!er the movement factor 
are group~ú JI follow1: 

• Flow pattern 01 ruutmg 
o Rcductiun ol unnecessary anJ une~U!Wnli<'al 

handling 
• Combined handling 
• Space fnr mo,ement 
• Analysis of h~n11ling metho<h 
• Handling cquipmenl 

• Flow Pattern or Routing 

Establishing a Aow pallem through proces•e•, 
o-r a routing, where material moves, is funCa
mental. Done properly, it ~utomatically reduce.1 
the amoum of unneces1ary hJndling and it mean¡ 
that materials v.ill progre» with eoch mo,·e !O· 

ward complctiun uf !he prOOuct. In detetmining 
an effectÍ\'C pancrn of materill fto", the chief goa 1 
is to plan the mo.-cment to and lrom each o~ra
tion in the same sequence that forms, treats, or 
assembl~s the materiaL When it ;, no\ poS<iblc lo 
do this throughout the plan!, layout men next 

try to get: 

Complete ftow fnr a part of the proce.1.1 
Fluw fur a certain group nf parts, products, 

or ordcr> 
Flow frum onc arca or depanment to the neu 

The te eh nique\ of most rftecti,ely determining 
and diagmming rhe flo" pattern are diS>:ussed in 
detail in Pan Hr. 

lncomin¡; Mat~rial. Whate•-cr thc mcans oÍ 
rccei•·ing-by high"'3Y truck, p\ane, mai\ or u
pre"· conveyor, nr pipeline-il •hould have con
venicnt acce" to !he plan t. This point of incoming 
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opening in the wall to obtain the propc:r loc~tion 
ol an entr~nce or exit" • 

Outgoing MateriaL Shipping, or the point ol 
outgoing material or product. is another ~ey 

point. Here is the end of material How for thc 
plant la¡.out. Like receiving, it stands bctl'oecn thc 

producing facilities and thc outsidc. Good ship
ptng la:>·out brings the carrier a< do1c lO th~ 

la<t opcratitm.> or finished-pmduct <tarJge a< ;, 
feasiblc. 

-~en ice or Supply ~btcriak The movemcrn 
of oil. grca•e, glue, labcls, packing, and thc likc 
tothe protJuction arcas is a part of most ind"'trial 
o~eratiom. Similarly, scrap, wa<tc, trim, and cut
tings muS! be taken away. In a foundry. the rc
:no•·al of >hale-out <and i< ju<t abnut as importan! 

a• thc di<1rihution of conditioned greco sand. 
Rcjected material or work requiring repair opera
tions mmt be mo~cd also. Besidcs disposing of 
··rejects out>ide the production proceso," a mer
chandi'e warehou¡.e mu•t have planned into ils 
la¡oul a means of handling goods rcturncd by 
customers. And we might add lhal the$e are the 
!)pe> of movcs that the layout manis mo>l apl to 

m~rlnc>~ \\hcn r!Jnning flnw Jnd handling 
mctht>d; 

:O.Iachin~ry and T<>ol :O.!O\'Cinenl. ~oving nta· 
,·him·r) i' heconllng more cornm"n in plant lo y· 
uuts e' ery da y. M any lay<lUts are cntirdy depcnd
~nt on their method of handling lhe machinc.1. as 
"•11 a.1 handling thc material. 

The mnving of equipmenl and tools-includ
ing gaugc•. die•, fixtures. att"chmenls, and the 
!i;.e-mu!l be planncd. The mo•·ement to and 
f•Dm too! cnb1. die .1torage. and too! grinding and 
r<PJir can b~ vital to an cffcctivc layout of 

machin"'· 
~lan ~lo>ement. A good la}OU\ provides for 

the rno,·cmenl of production "'urkcn.. indirccl 
!Jbor. ~nd supcrvi>inn. Workors mu<t be ablc to 
get at their v.ork. Long con•eyors or auached 
a"embty bcnches that block thc mo•·ement nf m~n 
or cause thcm lo go "'"way around'" are obstruc
tion' th~t rc<ult in lmt time. Aisle< too narmw for 
•a• ice men m material handlers lcad 10 congcs-

• B,em,n. A' .<10<1"" M"''"'''"'"'· M&1. ti<l. p, 12 . 

tion. Jumbled and CTO"-ded equipment that doc.;; 

not pc:rmit access area for insf>"Ciors or 'upor
vi•ors c~uses poor control over !he oper~wms. 
The>c pJints shou\d ~ covcrcd in every plant lay
out. The lraffic of personnel al one plan\ ne~rly 
deleated the purpo>e of an air-conditioned room; 
a new layout of aisles had 10 he made and a d(>or 

closed off to discourage the traffic through the 
conditioned arca. 

• Reduetion of Unneeessary and 
Uneeonomieal Handling 

Whcn lhc now paltern ha' bccn wnr~ccl out 
effcctively, lhc layout cnginccr will try nnt to 

HANDLING OBJECliVES SIMPLIFIED 

E•er; tron<por! or hondt.ng o/ maleriol <hould, 
"her&ver p<mible, move moleriol: 

'. Toword 
cornpl~tion 

'· On !he sorne 
device 

'· Smcothlv 
and quickly 

•• Ovu shcrteSI 
distonce 

'· Eo•lly 

•• Scfely 

'· Ccnvenlently 

•• Econorn!cally 

9. lo coordinole 
with 
production 

Withcut baátroding or "'"" 
flow 

Witftaut lfan>fe,., 

Wilhout ~<>nlu<ion or delcy•. 
unn&ct•>>ory handling, ond 
.,,.¡,.ord po>itioning cr pl<>cing 

Wi1hou1 long trip< 

Without rohcndling 0 , ••tro 
hondllng molicn> 

Withoul domoge 10 men cr 
molerioll 

Wilhout unduo phy<icol ello•l 

Wilhoul brooling bulO unito or 
moling •••.rol ttipo when one 
could do; combining many 
omoll uni" into o largo ono 

Without cou<ing preduttion 
worlor> oxtro tlmo ond eflo•t by 
hcnd handling, bending. ond 
rooching 

10. lo ccordinate Without o lct cf different 
with other 
•ondling 

handling e~ulpmonl 1hot 
toMo! be int@gtoled 
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Whcn the layout is corrc<tly planncd, the paths of 

'
.,·,.) fl<l"'"ill be reduced loan opumum. Wc "'·' ' " ·'"" for a thin. ~wih flow of material lhrnugh thc 

piJnt-alway' prn¡;rc"ing l<>wanl _e<>mplctiun. 
ll h<' ne• ~r materi<~ ¡, are 'l<lppcd, " .o ti m~ o<cu", 

,,nJ w~11ing com muncy. 
\\·,,;ling coll\ includc: 

Handling co'ts 10 ~nd fro¡p tite wuiting point 

!lJndling C<!>IS in the waiting area 
Co't' of records 10 kecp tmck of waiting matc-

ioal 
(""'!' of space and overhead cha11!es 
Jmerc't on the moncy tied up in i\Jlc material 
("n,t• ¡,, protect waiting m~terial 
Cn>IS of containc.,; or holding equipmcnt 

ticd up 

·¡he rc."nn wc can JU\IÍf)· waiting m~tcrial. 

,.,, . ., th"u;•h it ~"'t' moncy. ¡, hc<·at"c it allllw' 
c•r.·.otcr \J\ÍnJ!:' eJ,cwherc in our <>Hhtl! opcr~

;,,11_ \\'ailin¡! raw malerial kl., '" Wkc ativaiÍtagc 
,,¡ markct conditions or of quantll}' buying; Íl 
bdp• u< prutcct our production from dclays in 
tochtl,- 'cheduled dc]iveries. Fini,hcd s!Ock lets us 
nm largcr lo!> or .<hop orders; it allows ~uer aml 
mnr~ rcgubr service 10 cuuomers. ln·process 
""llim: dllows more economic lot 'ins, regular
¡¡,·, cmplo;mcnt. and improves man and machine 
Ulilitali<m. Waiting material. lh~rcfore. may he 
l•ollh an economy and a 'ervice-not just some
ohin~ 1hc la~ou1 mJn should 1ry 10 eliminate. 

Smce lhe ,-alue of waiting material ts fre
<¡u<ntl¡; o•crlooked----<lue to wishfulthinking and 
tl•e <lc•irc lo hold ovcrhea<l co'ts down in relali<>n 
'" facwry cmt,-many planiS are l•id out wnh a 
lr.:mcndous production area and a very small 
•tm~~e area. When pul into opermion,the storage 
·r~ce proves insufficient. Then additional space 

14 ' 

must OC found <.Omcwherc---on tlle <hOp fioor. in 
thc c:tfct~ria. in a ~hcd outside--oflcn inuccessi· 
hk and aw~w-drd ff<mt the staw.ip<>int of <crving 

proJ .. Ui<ln Cu1nOOliCally. 
M:•tcrial may wait in a regular ,1rca sct asidc 

t<> hol<l w·a1ting malcrials: Ibis is <·alled stoMgc. 
Material may wail in the production arca when 
nul immcdiatcly moved tolhe ncxt <'pcration: thi< 
i< callcd delll_v. 

Storages and dclays. then, may be justitied on 
a hasis of econom)' and service to production 
thmugh lhe protcction they offer to suhscquent 
activities and the balance thcy allow to both prior 
and .IUb>cqucnt operntions. Any layout that in· 
voh·es waitii.g m:iterial must justify the idle mate· 
rial by lhe pro1oct'oon it offcrs and the gh·e-and
talc for unhJianced opcration.<. 

Although wc tcnd lo <lcmte our attenlion P"· 
marily 1<> thc <tura~c of waiting production matc
liah. m:.ny n1hcr itcrn' nHI<t he hcl<l w,oioing fm 

""'- llud thc•'c are thc vcry thin~' wc are mmt 
li~d; tn mcrluuk. Whik lhcy may strictly come 

undcr sorne othcr factor a!w, as long as "" must 
provide an area for tbcm to w·ait in. we should 
cuvcr thcm as fr,¡urr.< of 1he waiting factor: 

Receiving or ineoming material arca 
Ra~>' or purcha>e<l material storage 
ln·proce<S .>t<>rages 
Delays b~twcCn C>pcrutions 
FinisMed or outgoing malcrial \tnrage 
Storag~ arcas for supphes. rcturned goods. 

packing ma1cri:ol. >ah·age or scrap. rejecl! 
or rework, mainten"nrc supplics and spare 
purt,,'dr~wings and '"onpl~s 

.Stor"gc are"s fo>r tuols, dies. hntrcs. gluges, 
stand-by nr inactive machincry and equip
m cnt. emply eontainers, inlermittently used 
or extra handling cquipment 

' 1 

" • 
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Scrvice has m~c.~ mear .. c;s in indm!ry. For la)<>Ul 
purpo,cs, a piar.:·< ~en~:"' are 1he activilies, lacil

ilit<, :n1d per .. ·:mcl e': '"'''< produc1ion. The 
sen ice' ~uppNl ano.! l-'"P in opo11ltinn ¡he pro
ducing men. m:::rial<. '~d machincry. 

Thc•<c 'cni:~ iNI(I.-,-, includc: 

• Scroic·c, rda:ing to ... ,." 

Accc" ''"'' 
Empl<>!<~ lacíli: '' 
Firc prn:~.-1ínn 
l.i~)llin:: 

llealins ~r.d ven: :Jtin~ 
Officc; 

• Sen-ice> rcb:mg- 10 , .. ,,,rriol 
Oualit)' ,,,m rol 
Producti,,~ com;o"i. 
Wa>lc conlrol 

o Sen·ice' rciJ:in~ lo J·:.«·lliiii'J_I· 
l>laimeno~.;e 

DistribU!Íúll ol a~\iliary scr.-ice lines 

J'roduclion facililie· ~re commonl) planncd 
"ilh a grcal de al mOre ~:curac¡·, than are >ervices: 
layout techniq~-,. are ~;>plied "ilh a grcat dcal' 
more zeal to th~ ,~op th~n 10 the >ervice ~ctivil ies. 
E•pcrience hdl >h"wn :hat hcrein líes the m"'l 

lrequcnl "'"'" ~' comr'~im a~" in'\ planl·l~yout 
\.arL Sec Figur< S-1 J,,r a plant layout thal hu' 
j¡, 'crvice' wdl ~""'idcred. 

• Services Relatlng toMen 

,\t-ces,,, Thc mnvemonl ol mcn is a problcm 
nut unlikc 1 he m<" ement "1 malnial; thcref, >re 1 he 
principie• of ft,,_, and ·hurtc•t dislance apply. 
Thi< mean< th~: thc ~_,~ucn<'e of operation1 a 
worker m u<~ folle'~ .1hould be in hi< palh of lravcl. 
Thc entr} way. r~clin~ IN. and public lran<pona-

' ' 

lion 110p1 are thc man·s usual starting poinu. Hj,; 

'-'Or1placc is !he cnd poinL In be1wecn rnuM líe 
unob"ructed aisle<, pa.,agcways sale lrom rirl· 
rnad< and hi~)t\\·ay~. lnc:ker and wa•hrooms undcr 
nr a hove the produ<"tiun tl"or. fwm which c·Jch 
worlcr can s1cp up or down a stairWJ)' el,"~ 10 

¡,¡, a"igncd v.nrkplace. Elcvator;, stairway,, and 
com~yn" lor pcr~onncl only 1hould aJ..o 1:>< pmp· 
crly :¡rranged. 

In any cvcnl, ¡he di~tancc shnuld be 1hon and 
thc tlow ni pcrmnncl ,hoold b..-: in onc ¡;cuera! 
dircctinn. Worker.l ~ctually call~d a qrikc al one 

pbml becau~c 1hc tim~ clock wa.1_ pl.•ccd un 1he 
inconvcnicnt >idc ol !he locker-room door. An· 
olhcr plan\ had to ;uffcr distr~ctiom and CW\\d· 
in~ in 1hc n:~rrn'-' ai•lc; of it~ wolroom ~camc a 
fir~ exit opcning out to thc par~ing lot wal in rhc 
to<>lmom and "'hcncvcr thc wca1her \\·as '-'CI or 
cold worke" wuuld not takc tite ouldoor ""'¡e_ 

When !he following li<1 of condilions hold<. Íl 
" wcll 'to providc <pccial acce1s lcatuf1:' for 
pc"onnel. That Í.l. condiriom fm:;,;,.g '•pl'd~l 
aca.<.< pro•·isiam for 1"'1'lllmtrl indudr: 

Whcn opermin~ moi-e !han one >hift 
Whcn .. populalion" dcnsity ;, high 
Whcn re~ular ai\le' m¡¡,¡ be ~ep1 free 
Whcre thc 1honcst di_,t~nce call' for walking 

our-ol-doo" 
When lncker room; and '-'- ashroom_, are 1<1· 

cated off thc production Hoor 
Where v.orkcr.' mu11 use overpass or under-

1'"" for sale access 10 pbn1 

Elllploycc Fa<·ilitie<;. The location anJ ar
rangcmcnt of emplnyce facilitic' ha ve bmh mor~ le 

and cconomic consideraliom. Em plo;ces ha•e 1hc 
'ame anitude<; as any other ¡;roup ahout the tlting• 

" 
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• 
RECOMMENDEO LEVELS OF ILLUMINATION 

• 
Foo!-oondles 

Mon Diflicult Suing Taoh 

Finen Preeision Wor. 

lnvoiYing Fin .. t dotoil 
hor contrasts 

roa plu• 

long period> of timo 

Such ao E•tra-t•ne a»embly 
Preoition groding 
htra-fino f,ni•hing 

Very DifFicult Seeing Taoh 

lnvolving Fi~e cletail 
fair conlro>l> 
Long periodt al time 

Su<:h as Fine o»embly 
Hi9h-<pood work 
Fine ~nishing 

Diflicult <>nd Critica! Seelng Ta•b 
Pralon9ed Wor• 

lnvolving Fine detail 
Modoralo conl""" 
long poriod• al lime 

Such 01 Ordinary bench ... arl ond auembly 
Mochino-<hop worl 
Finiohing al modium lO fono pan. 
Offico work 

Ordlnary Seeing Tosh 

lu·olvlng Moderately lino dotail 
Normal conlratl> 

lntormittont poried1 of timo 

Such ao Aulomatic machino oporatio" 
Rough grading 
Cotage wot¡ OtOOI 

Swi!c~baard• 
Con!inuou• proc~nfl 
Conloreneo and lile room• 

'" 

" 

" 

Ccnual Seeing Tcnkt 10 

Such 01 Staitway• 

Reeop!ian room• 
Walhtoom• ond other <ervico oroa1 
Active 1!orage 

Raugh SulnOJ Ta1ko 5 

Such os HoUway>, eot<idor>, p<>,.<>gewayo 
Inactivo otorage 

( 

·¡;._¡'·pract::: .. handlin~. >loring, and "'<>rl.in~ 
with ccn~:c. ::-.o:~oi41s. In ~ny event. the l:luilding 
and la)nu; ;:,~ >hould be inspected and checl.,ed 
by the in>~"c.:c compan; befnrc !he layout ;, 
imtalled. Te.'; ,J,~s possible a!terations later, or 
high cost' ~;.;¡;:¡ C\Cessive insurance rates. But 
chielly, la!'-'~' men 1hould be sure the plan! ~nd 
the people "-•'rl.ing there have ample protection. 

Hore is a li1; of five points or ruin for sound 

fire protrr;.',•n !hJt evef) layout man should 
fnllow: 

l. Study ¡¡._, f.~c halards nf var~ou~ m~teriah, 

P""'''~'- N sot vice.1 the planl will use. 
2. Ch~ck t~: huildin!'- it1elf for fircprnof or fire

rcsi\tant :~n,truction, ond ched the possibili· 
ties nf fire 'rreatling from nci¡¡hboring or ~d
joininf ~dding' or proporty. 

3. SeBrcptc or pJftition off any major ha~rd lo 
limit tC.c !?ftJd of any outbreak. 

4. Allow ad,quate space for fire-fighting equip
ment, p!a:e it wherc it ;, ready for immediate 
use, and iJ<ntify it so that people can find it 

easily .. 
5. Abnve .di. pro•ide ampic mean' nf e<cape for 

personn<l ,.¡¡h clcar ai,les, unobstructed e~it.\, 
and no pe>;sibility of reople being cut off by 
Aamcs. fumes. nr smoke. 

Lighting. lt bas becn proved n-iany' times that 
good lighting i1 a'ctually '"'' expensi~e than poor. 
In this countr,. gOOd lighting generally repre•ents 
less than 1 p<r cent of production costs. 

Figure 8-~ indicates the cau~es of poor !ight
ing. layout men should make provisions in their 
plans to J\Cid poor tighting. Fnr \he actual 
amount of ]P:bt ieqÜired in difieren! areas, rcfer 
Lo Table 8-J _ 

In additio~ to thc leve); of illumination rccom· 
mended aben e, here is 1 rulc-of-_thumb guide to 
thc me of difieren! kinds nf lamps. 

F1uofC"C~nts giu more light · 
per wan than ~Ja,-,~nl 
lamp•; their h•Jt r.>diation is 
lowor; therc is k>> shadow and 
~are ~ 

Fm general 
p<oduction anas 
and llll'ge offices 

.. • 
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Whore :;:Jtcri;,l cnlcrs or le~vc," <.lcparlrncnt 
or ~:'" under thc .<upen·isíon of somcone 

d<~. 

Whcr• :C.e cmt of impeclion Í> le<' than thc 
pole .~ :i~ 1 lms of labor an<.l material co>l. 

\l'h~re ~ dirncmion '" ch:oractcriMic i~ madc 
on ":~;,h irnppnant or many future dirnen· 

''""' '" c'haractcri<lic_< <.lcpcnd. 
\\'fu'!<'~ ,,•n¡r:ol p<<int i• nrc•<),·<l lrom ,.-hich 

.m ,:;.·pt.u•cc •.unpl'i!t~ ir"flC\'tnr andinr 
in•tr·"·.-.ent re;,d~r c~n <>p<·ratc. 

Whc·rr r::Jt<'rial wntin¡: vfT ccrt;oin machines, 
dic.<. or cquiprncnt mu.t be ~cpt .<cp~ratc 

from :nat comin~ off others until verincd, 

Th<' rcl~:=on of Guality to I)'¡>C of layout can 
¡..,q he >cen [rom thc li>t in thc ncxl column. 

RcfJr<.lb, ,,¡ t~pc. the layout tnll<! givc thc 
impcction ~ceration thc ·'racc and locatinn it 
nced<. \\'e !~Y ¡n,pection opcration advl<edly. 
1\'hcn in<pe<:ion ¡_, tre~ted as an oprration, Íl is 

'Ub¡cct tn e>ec!ly thc •am~ ~ind of analysis and 
""'kJ'lacc l~:nut a< any formin~. treatíng, or 
""'mhl}· or:rotion. Thi• mah< f"r cffecth·e ar
r.tnp<'nJCnt P[ in,pcc·tion "ork. 

JJ thcrc j. <"I'<'I"<Vl' !cM <<r rnc·:"LHing cquip
l!lC!ll in•ol«J. drc,·k Íh utilúalh>n an,J be surc 

,¡ ,, 1wt ~··i:.; "·"i'd h~ mrl} intcrnHUent u'c 

111 a <fc<·cnl'"':trd impcotion laynuL In the sJme 

"")-'. "" shc~ld 'hcck the utililation of in. 
'f>ecton. and ;urervi<ion; perhap< the rlant can 
h(' uransed ;o that rcceivin¡: insp<:ction. final 
in<p<:Ction. a~J thc ~cy in·proccc<' in,poctions will 
al) be <)une ve:;· near each nthcr •o tha¡ manpowcr 
c·an be quid!_. moved. This is one of the leadin¡!. 

·~·'"In' 11hy c.:tn}' plantl favor the U 'hape for 
thcir over-alJ iJyom plan. Fi~ure R-4 show< a 
Lt)·Out "hcre in•pection ha< received plemy of 
:tllcntion. 

Produc!ion Control. FreGUently !he melhod of 
pl:.nning, ;chc"uilng, or dJ>ratchins material can 
cumpklcly lim;: a layout. Al othcr time;, it Jead, 
•o more handl,~g. greater deJa y• hetwecn opera· 
ions, and do"n time of complete production 

lrnes. 
One new anj cla!xl!atcly planned merchandisc 

'l>:"·''--:-:--::''--c::-:--::-----::--:-:-~ 
Relatloit of Qua/ity to Type af Loyout 

Ty(><' oJ 1-u)Dl'l Rdoú"" lt> (lr•alit;· 

l..J'mtl b~· r.,ed QuoJity js a fi>ed rc<pon•ibllity 
!'"'ilion of individua] worker:<. 

Mnre >krll~d workcr> 
requiring f C\\<r impectnr:<. 

'·"Y""t hy·l""''''" /ni<'nkp'"''"""tal in.,pcction 
.utd ¡, ;, 1 ;.,, <lvcr • l'"'lity. fN 
<:IC~ <>pcr:Ltinn i• <l<>nC in a 
diffcrcnt dcpattmcnt. 
Good po"ibilitics for 
centrali,od"' ocmicentralited 
in-•rection. 
Fi"t piecc •nd setup 
in>pcction, and ft oor inspcction 
durtng run> ore u5ual. 

Une praduction Hord In pin down qua)ity 
res J'<'OSÍh il ity. 
flarl work will intcrrurt 
cominuity ~nd ··,tarvc" 
suh•equcnl oporation5. This 
u<ually mcans 1-.cttcr rCCcJvin~. 
in•pcclion, ;md rcl"·'ir •l•tion' 
no thc hne ore rcquired. 
Jn_,pe<;Jrnn nf l<K>h and ¡:auge, 
bcforc prr>diJction ¡, far more 
impnrl'<nl. 
J.'"' •kt!lcd "orl:cn, bu! fc,.cr 
error> l>ccau<e of stondudized 
work and job specialization. 
[)eccnlr;tlilcd in<pcclton with 
insfl('Clorn holding the 
ratc-of·prnduction pace. 

warchnuse wa< hcld up for nNrl}' ayear befo re it~ 
lay<rut could uprr.ate properly. Th~ rca~on "'31 
thatthc cn~ineef\ planned the layout and had the 
building cnnstructcd wit hüut m a k in g '" re th e ~cll· 
ing and other deportntent' \oOUid accept ¡he oc...: :~ 
"·arehou.<e-order forros. To orcrate pmperly, the ~ 

"r layout depended on thc imprO\'ed paprr·\\Or~ 

<YI!cm; bu¡ !he merchandising and store·manage. ~ 

roen¡ groups wcre slow to approve a rhange in any 
forms that al!cred their mcthods of opcrating. ~ 

Pmduction·planning control rrobably affects ~ 
the size of a plan!'s sloragc arcas and delay points .. 

i 
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figure IJ-5 A """" where tl.e layout ;, buib oround 
o mechonicol di>potching 'Y"em. ÚM dispotcher al 

the end of o doublo.deáed, power-driven belr con
nyor <uppf¡., 165 mochine-tocl operotoro witfo worl, 

TM loyeul i< by pr<><:on, ooch dilforenl moehinc group

ing boin9 locoted along one el tho convoyar 'P'" ••e-

.;. 
.-

ticno. Mechanicol owing roOo...,fh opo,.;ded lrom the 
control panel divert teto ba•e< .,¡material< te the grov

ity rcller con•nyof< botwoon '""'' af mochiMO- Ho 

'"'"'" el,..,,¡ lo tl.o bolt con•eyot [lowor r .... ~ ¡, done 
en tho lawor ded ol rollor convoyo". (Coulle>r al 

Cuohmon Motor Warb,) 
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Whcthn pl:lnning thc by<>ut for :: 'mird) new 
¡•l"m, "'h<>oiH•Ining'' it inlo an c· .• ::og huil.tio~. 
"'a·an.•nt•ing an ..,,¡qing I.I)Dc'. :he building 
[.1ciN mu" he rcd,,mcJ \\Ílh. 

S"""' indu,trics <·:m opcr.llc .. -_ Jlmo\t any 
facwry huilding cnm~ininp the ¡;._:: number of 
walls. utility lino,, r<wf. and ftoo:, \fe" gel by 
witlwut ~ny real building at all. ~'~"'-' re4ulrc 
ir1du;tri:d otruclmc> d,•,igncd C\f;,·<ly to hnmc 
thcir 'rcrific opaatiom_ Althoug:. :.~: buildin~ ;, 
h.1;ically the •hellthat hou''' the ;:·Jucing mcn, 
material;, machincry. and >uppor:.-; ~cti<lllc~. ir 
can be-and al time<. mu,¡ be-:: :·uepal part 
o! thc layout plan. 

Thc ~uildin¡; will influcncc th: >·<lUI mo•t if 
it ;, :dr,ady in c\Í;t<·ncc_ lkrc e;:· .'eratiom o! 
thc huilding l,,.·wr immc<liatcl; :~:.•me /imir~

,;,,_, "" thc free h:md of thc 1.1)''-' :n~incn. Hy 

:hcir ""Y 1"-''"""tcncy, huil<lot>f' ·''"'~" ccrt:oin 
ri~id <l y iot pl"nt !"}""' and 1" JClÍc; . On thc ot¡,cr 
b"nd. ''"rting frnm 'uatth 1u pL·. o hram.l-ncw 
building around a bynut m~an< 1:~: :he buildin¡; 
m"\t mectthc re<¡uircrncnt' o! tht :<-out. Thi• is 
a <omev.hat diffcrcnl approach. E.:c. though thc 
cornpkte detaib of thc layout ca:·.:: he \\nrl.cd 
out unlil thc building i< de\l~n,:. :hcr• ¡,lar 
grcatcr fa·edom in plannmg thc -~::.al, oler-aH 
b)<>Ut. 

Frarurr.\ <lf 1hc b11ilding bct,•: ;:-_.,,¡ hl.cly l<> 
be inYoh-cd in a layout pwblom ir:.:~c: 

• Spccial or gcncral·pUIJlO\C bui :.:-~ 
• Sin~le or multi>tory building 
• ShJpe uf bu"•ldinr 
• B~1cment or balcony 
• Windows 
• Floors 
• Roof, and ccilinp 
• Wall> and wlumm 
• Elcvators. >tairs, and tlnor hole; 

l "7":7~P}.''"1~!;J3 ~''''4~j L~ 

In addition 10 thcse, fr·~mtr.< of the •itc on 
"h>eh thc buildinf', >tand< oftcn alkct thc J.¡ynut. 

Whcrc this 1> '"· thc layout enginccr mu't ol 

'''"'" includc thcm in hi< planning. Th~'e ;irc 
fc'JIUr"' incliJdc: 

Railline> and siding 

High""Y' and road\\ay< 
Canal< or strcJm< 
!lridge< 
Y~rd .orc.o< fur storing, pJrking. l~wn. prJ~ns 
Outbuild1ng1. •uc·h J' >torage tan\..,, '.\Oler 

towcr. wdl. pump huusc. incincmtor. 
dump. or burning arca 

Platfnrm,. doch. ramp<. pit>. trucl. nr rail 

"elll 

• Speeial or Gencral·purpo~e Building 

'J he by•>Ut CJJgJJ>C~f ,]\0\>JJ dcc'1d~ ri~hl .oway 
whclhcr he "~nt\ a building cu,tom-madc ur 
"h<,ught otlthc 'hclf .. SpcciJI building' gcn,Tally 
cost more and are les. n•gotiable. Thcy a hu have 

" a way o! bo:comm¡!. out of date and "tight under 
the arms" ~' the product ~nd facilities puw or 
;Jnink '" chanfe with ncw cond!lions. Y,•t. f(lr 
many induotrio' spccial huildings are "''cnti31 i/ 
the plant i' tn npcratc cconumically. 

l'lant> ha,ing rclatiwly ,;mple forming treat
inf. or a«cmbly upcration<. a< ¡, the ca.c "i!h 
most cumumcr> good' indu1tnes. in·or thc grn
<'ral-purpo~r· buildi11~ Hcrc ;, thc ~cncralt;·pc of 
building that <·:m produce ;cvcral d,fkrcnt prod· 
uct< with cqual ca\c. Gencrally, thi\ budd111g is 
more petmanent than it.• cquipmcnt m layout. 
The initial cost1s le'~ beca u'" nf standard dc;igns, 
'tandard building matcrials, and regular construC• 
ti<>n mcthoJ,_ These bui!ding.s can incorporate
ju'i a> wcll us the ;pecial rlant-thc "<landJrd" ... 



Wc c·:m he ccn.ún nf ,me thin¡;: cnnJitiom will 

ch,H\~c. Aml thc'~ changc• ...,;u aiTcct plam by· 
out-lo a grc<oter "r Jc,l dcgrcc_ Change ;, J 
hasic p:lfl of mor "holc o-onccpt of improvemcnt 
and itl lrcqucncy anJ rapidity me ncr bc•coming 
¡;ro-atcr. Thcrcfnrc, bcSoJc~ ncw lay<>ut pbnning. 
'"" 1hnuld C<liiiÍIILIC to niticitc nhjcctivcly thc 
laynut' wc h.<'c prcvi<•u,ly plunncd. OthcrwÍ\C 

wc mov wokc up '""'' day tn find that an anli· 
<¡llatcd layout ha, hccn '""l]owirig up a large 
pcrccmage af our potentJal pn,fm. 

Thi< d~s n<>l mean that unccnaint•c• should 

"are "' out of J!OiiiJ,' ahcad with our laynut plan. 
Dclinncly not. Nor dne> it mean we ha veto pro· 
1·idc for evcry conccivahlc cvcnl\lality. Thc fo]. 
hrwing tcchnique of handling unccrt·Jintie• hJ< 
hcen practiced throughout hi"OT)-'. For layout 

rrojcct~. it includc. the following rule': 

hkntify and adrnit th~ t<n"rt~inty. 
Define the rca,nnablc limit' of ¡¡, dfcct on the 

laynut. 
De,irn rile la}<>llt with a llcxibillly lo oporatc 

within these limit<. 

r'iT'l Jet "' idenlify wh:u rhc<e change~ are 
lil;ely ¡o be, Thcy Íll\'olve changc' in the basíc ele· 
mcnts of pro<.Joction-mcn. material, and ma· 
chinery-and the 'upporling activitie'. Cer!~in 
c'tcrn~l condttinn, m·•y ;olso be chan~d in a w·~y 
that affcct1 pbnt lap1Ul. But. \incc thc chan~es 
~re m a de to thc ph) <ical featore1 li<tcd under one 
or more of tbc sn'cn othcr factnr:. wc identify no 

cloai!J!~ !~"'""-.' a' wch. 
The variou' ,.,.,_ridnmion' tondcr tbc changc 

fonor inclllde: 

Matenal cltangc.<-product dc'i~n. onatciial,. 

dcmand. varicty 
Macbincry change;-pw<·c"" and mcthod< 

l ''-'b:l!l~ ll~i>J=~:!Xlil? 
.. -.:-·· ,, ',. 

M an change.I-\H>rl. in~ ho~:s. or¡;ani1.ation or 

I!IJ'Cf\ ;,;on, skill1 
Suppt>rllng acti•·it)' chan~es-handling, ~tor· 

agC •. IClVÍCCS, building 
Externa! chan~cs ~nd ;~,t~!IJtion limitations 

For cach b}<>Ul to 1>c planned. we mu<t rc-icw 
this list fm each kno"n m ~~ticip;ned chan¡c. 
'l'hcn wc define or sol thc l'Lm'm of each potcnt't;Ll 

chongo th:.t can rea,onably ~~ect our layout. 
Fin~lly. wc plan our layout \\Íih sufficicnl flexi
hility tn opcrate wilhin the range of the practica] 

P"''ibilillc,. To plan a layo"t that is llcxible 
cnough to meet thc l'omiiS e'>l:.'clished r~qu'Lrc~ an 
undcr.tandit~g of how fle\ibolity. ad~pt~bilit}', and 

\"Cr~atility ;,re nhtaoncd 
Onc of 1hc mo1t 'crious o-honge1 i' in ~cmand 

for the prnduct. Fickl~ marlet\, the lo" of a 
major cLl<l<lLncr. thc temporar;- addition of a lar~c 
,tol>comr:oc·t· -all rcquirc adju\tLng pmduction and 
undnuhtcdly 1hc layom 31 11eil. IJndcr ccrtain 

1-•Y"Lll' }'"' ha"c """" cuntml '"el ihl' 1har1 11'<th 
nthcr'- A <c·mcnt mili;, prohably <>nc l .• rgc proc· 
""ing untl arrangcd fnrthe pwduction ,,¡a 'ingle 
product. lts adju11mcnt to changing demand ¡, 
br~ely to increa1c or decreJ\e :he numl>cr of op
erating hours.Jn a lorgc shop 1\ith basically one 
l)liC of machine. a lcs,ened (J(mand means shul· 
ting down a part of th~ opna1ion. llowc,cr. thc 
omt• <>f <upervision. sen ice. power. and lhc loke 
oontimoe. For ¡hi' rcason "un; pllnts are -.1 up 
with scoc;al duplicatc pllnt1 o< somtlar operatin~ 
units 1ide by side, "hen nonna!ly thcy could 
opcr:atc more cfficicntly if combinod into a single 
pl.onl '" unit. llcrc thc more Aexible position 
<liTcrcd and thc ability lt1 "dju't and 10 contnll a 
grc:tlcr n•ngc ni cn1t; mahc for what at some 
kvcl' Llf <krnand appcar lo he inefficicnt lay· 

""''· 
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VISTA GENERAL DEL PROJECT/2 

PROJECT/2 es una herrllmienta para el planeador de proyectos que usa una compu

tadora en conjunci6ri con 111 planeación y control del proyecto. El uso de un -

lenguaje_de instrucciones fonnado por simples palabras en inglés elimina la n!_ 

cesidad de saber de computadoras o programacHin de las mismas. El único pre-

rrequisito esencial para el uso exitoso de PRDJECT/2 es conocer el asunto Ms!. 
co ( programación de proyectos basada en redes ) y las convenciones y termino

logía eSpfcifica dfl lenguaje de instruccionfS dfl PRDJECT/2. Una brevf práf. · 

ti ca, de algunas horas, con el lenguaje de instrucción propon:iona suficiente 

base para un buen uso ind~pendlente de PROJECT/2. 

la planeacHm y control del proyecto es un proceso dinámico que debe adaptarse 

a 1 as condiciones l de 1 mundo re a 1, en el que ocurren ca lamida des impredecibles 

y _en donde la planeación avanza con el proyecto y no es una simple función in! 

cial. Para asegurar su !!xito, PROJECT/2 proporciona muchas caractedsticas e! 
pedales que permiten -en forma económica refinar la lógica de redes p¡¡ra adap

ti.lrSe a lo mh reciente en el pensamiento de la gerencia. PROJECT/2 se ha pf.Q. 

gramado con cuidadosa atenci6n d~ modo que cada caracterfstica minimice el co~ 

to de las corridas para permitir frecuente interacción con el PROJECT/l para -

la replaneación, reportes y programación. Pueden usarse redes de precedencia 
6 de flechas. 

PROJECT/2 proporciona algoritmos y procedimientos de programación y control -

que van mucho mb alli de los clilculos bfisicos de inicio temprano e inicio h!: 

d_fo. Incorporadas ll los proce"sadores de PROJECT/2 se encuentran algunas de -
las técnicas mSs avanzadas disponibles hasta el momento. 

El Procesador de Redes y Programas de Ruta Crftica almacena los datos bblcos 

de redes y verifica la lógica de las redes. El programa vigente se actualfzll 

automáticamente según se reporta el avance realizado. la caracterfstica de --: 

11ulticalendario permite que actividades diferentes dentro de. la misma red de 

proyecto operen según calendarios con diferentes semanas laborales y dtas de -

fiesta. También perl'lite que el usuario varfe el calendario durante la vida -

del proyecto. Para cualquier proyecto pueden definirse hasta 100 diferentes -· 

calendarios de trabajo. la caracterfstica de Microprogramación permite que el 

usuario programe duraciones en horas y minutos, o bien, opcionalmente, como V_! 

rios turnos especHlcos al dh.. la Multiprogramación 1-\ulticalendárica ha resul 
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tado especialmente útil en la planeación de paros de grandes plantas, como en 

en las plantas nuclcoeléctricas. 

El Procesador de fll.etas -· proporciona programas de netas para comparar--

los con el programa actual o con otro cu¡¡lquiera • Los prog<~mas de me-· 
• c!IS están "congelados",. en vez de actualizarse como el programa actual. Pu~ 

den salvarse hasta 50 programas de metas. 

' 
El Procesador de Asignación de Recursos y Costos asigna recursos y costos a -

las actividad~s y los distribuye a lo largo de los programas. Pueden produ-

cirse gráficas de flujo de efectivo y uso de recursos para cualquier interva

lo de tiempo y sobre cua.lquier perfodo. No existe un límite prktico al núm~ 

ro de recursos asignado a cada actividad, El resultado puede darse en fonna-

to tabular, de histograma y curva S. 

El Proi:csadorde Costos del Proyecto (PCP) considera tOdo un proyecto corno una 

estructura jerárquica (arbórea). _El PCP puede operar en cuatro diferentes es 

tructuras de desglose multiniveles del tr<~bajo por proyecto. Proporciona al 

usu<~rio máxima' flexibilidad ill asignar y manipular costos, recursos, cantida-

des y períodos contables. La infonnación·puede suministrarse-al PCP a partir··· 

de fuentes diferentes: 'la base' de datos de·la red de PROJECT/2i .la' alimenta--·- .. 

clón directa o archivos internos ya existentes. El Redactor de Reportes del 

PCP, potente y fácil.. de usar pennite al usuario conformar según le convenga 
todo resultado impreso. 

El Procesador de Limitaci6n de Recursos calcula los programas con base en las 

1 imitaciones de recursos, 1 imitaciones de tiempo y asignaciones. de recursos -

por actividad. PROJECT/2 es el primer sistema de programaci6n en ofrecer .cu_! 

tro métodos de programacf6n con recursos restringidos: paralelo, serial, de

ventana ancha y estrictamente serial. 

El Procesador de Gráficas de Redes produce dibujos de gran calidad de diagra

mas, gráficas de barras, histogramas, curvas S y calendarios de proyecto. Los 

dibujos pueden ser en zonas según c6digos o según holgura total. Sólo tres

instrucciones simples son necesarias para producir dibujos. 
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El Proccs~dor 11ultiproyecto combina dos 6 mh proyectos individuales en un gran 

proyecto. El .Multiproyecto p1Úmite proyecciones de flujo,de efectivo a nivel -

de empresa, uso de recursos y programas nivelados de- recursos. 

El PROJECT/2 tiene tamb1~n-un Procesador lnteractlvo finfco. la caracterfstlca 
BROWSE pernite que los usuarios de TSO vean cualquier parte del reporte almace

na~o con 6 sin sal ida impresa, QWIKNETTM permtte al planeador crear y actualizar 

la <ógica de redes en una pantalla. de despliegue gr.Uico. Según aparece la red 

en la pantalla, se generan automHicamente instrucciones de PROJECT/2 y se alma

cenan li5tas para actualizar la base de datos de PROJECT/2. 

Es Ucil irse ~haciendo~ al PROJECT/2, Los usuarios pu~den emepezar usando for

mas de instrucciones simples y tipos llmitados de datos. Según se van familia

rizando con las posibilidades del PROJECT/2, pueden usar formas m.ís complejas 

de instrucciones y añadir nuevos datos sin repetir trabajo previo. 

Una de las caracterfst1cas que hace de PROJECT/2 !inico entre los sistemas de

pr_ogramacilin de redes es el fuerte compromiso de Project Software & Development, 

Inc. (PSDI) en el .!irea de servicios de apoyo al cliente. PAra ayudar a los -
usuarios de PROJECT/2, PSDI proporciona todo un paquete de. servicios, incluida 

asistencia técnica por teléfono, consulh fn.tlirna, cursos de PROJECT/2, servi

cios de dibujo y un boletfn publicado tres veces al año. Adem!s, PSDI mantiene 

un di.!ilogl) constante con todos los usuarios hoto para comunicar infonnaci6n S.Q. 

bre los últimos desarrollos y aplicaciones de PROJECT/2 como para obtener retr.Q_ 

alimentaci6n para ulteriores mejoras del sistema, 
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INTRODUCCJON A LA PROGRAHACJON 

RESUMEN 

Dos sistemas de uso común para programar y controlar proyectos a base de redes 

son las redes de flechas y de precedencia. En ambos sistemas, una red es una 

representacilin gr.Hfca del plan del proyecto. la red muestra las interrelacio

nes entre las diferentes actividades. Cada actividad representa una tarea o 

partida de trabajo que debe realizarse para completar el proyecto. la diferen

cia entre los dos métodos es la. manera de representar. las actividades en las 

redes. En las redes de flechas, cada actividad será representada por una fle· 

cha. En las redes de precedencia, cada actividad es representada por un nodo 

o una casilla. 

En las redes dE' flechas todas las actividades precedE'ntes deben estar termina

das antes de que pueda empezarse una actividad. A menudo se requieren activi

dades ficticias para mostrar las relaciones de-secuencia. 

En las redes de precedencia .se usan las precedencias ,para. indicar las relacio

nes de secuencia entre las actividades. las precedencias consisten en una re

lación de precednecia y en un valor de intervalo. Hay cuatro tipos de relacio

ne_s; Inicio -a- Inicto, Inicio -a- TerminacHin, TermfnacHin -a- Tenninadlin y . . 
Tenninación .. · -a- Inicio. los valores de jntervalo indican el número de pedo-

dos de-tra~ajo·que ha·de·demorarse·una actividad.~Estos· pueden ser positivos,--
negativos o cero. 

Una vez que se ha dectdido una apropiado nivel de detalle. pueden identlficarse 

las actividades y sus interrelaciones y construtrse el diagrama de red. Al 

construir una red hay que considerar el agrupar juntas actividades que son si

milares, es decir. mostrar todas las actividades que ocurren en un piso o que 

son responsabilidad de un departamento, para hacer mb fácil de leer el diagra

m•. 

Ya definida la red. pueden agregarse el tiempo y los recursos requeridos por ~ 

las actividades. PROJECT/2 puede deterninar el tiempo total requerido para al

canzar la tcrninaci6n del proyecto.- a si como las· características de tiempo in

dividual de cada actividad. las caracteristicas de Tiempo individual de cad11 

actividad son: inicio tem~rano, terninación temprana. _inicio tardio_y_termina

ción tardfa. El inicio temprano y la terminación temprana se calculan en el -
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Paso J\d~lante. El fnfcio tardto y la tenninación tardfa se calculan en el Paso 

Atr&s. 

Hay tres tipos de holgura asociados con. Cada actividad. Ellos son: Holgura To

tal, Holgura Libre y Holgura Directa. la cadena de actividades con menor cantt 

dad de Holgura Total se conoce como ruta crftica. 
te porque es 

la totalidad 

La ruta critica es importan

tiempo de terminación· de la cadena de actividades que controla el 

del proyecto. 

Se._usan.restricciones_para_restrfngir.el inicio_ o~la .tenninación de una activi. 

dad para simular con mayor aproximación lo que sucede efectivamente, Hay tres 

tipos de restricciones: No Antes de, No después de, y En. las restricciones de 

No Antes de afectan sólo al Paso Adelante, las restricciones de No Después de 

afectan sólo al Paso Atr&s. la restricción En afecta tanto al Paso Adelante co 

mo al Paso Atrlis. En el Paso Adelante, En es reemplazado por No Antes de y en 

el Paso Atr&s, En es reemplazado por No Después de. Las restricciones pueden

observarse o no, según la lógicll de la red. 

Aunque hay gran ventaje en el esfuerzo adicional gastado en planear un proyecto 

cuando se usan sistemas de programación basados en redes, ~amb;:'•n pueden evitar: 

se las demoras vigilando adecuadam~nte un proyecto en desarrollo. Debe estable 
cerse un ciclo de reportes apropiado. para que se decubran los problemas antes 

de que sea demasiado tarde para tomar acción correctiva. 
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Critlc~l Path Method (CPM) 

Actividad-en-Flecha (A/A) 

VOCABULARIO 

Slstema de programac16n y control basado 
en una red. 

Una forma de CPM en el cual las activi
dades son representadas por flechas. 

Hétodo Diagrama de Precedencias {PDM) - Sistema de programación y control basado 
eri una red en la cual las actividades son 
representadas por cajas y sus relaciones 
secuenciales son mostradas con flechas. 

Otro nombre para el Maodo de Diagrama de 
Precedencias. 

Actividad-en-Nodo (A/N) 

Actividad 

Número de Actividad 

Duración 

Descripción de Actividad-' ' 

Milestone (o Evento) 

Precedencia 

Valor-de Intervalo (lag) 

Relaci6n de Precedencia 

Relación Inicio-Inicio 

Relaci6n Fin-Fin 

Relación Fin-Inicio 

Relación Inicio-Fin 

Un s61o paso de trabajo identificable el 
cual debe tener un inicio y una termina
ción definida. 

Un medio de identificación de una activi
dad. 

El mejor estimado de cuá1/to tiempo toma
r~ una actividad.-· -, 

Una descripción b-reve no ambigua de las ·
tareas representadas por una actividad.-·· 

Actividad con duración cero; normalmente 
significa un _importante suceso. 

Una flecha representando la relación se
cuencial entre actividades, la cual con
siste de dos partes: 1) un valor de inter 
va lo y:2).una relación.de.precedencta._::-_ 

El número de pertodos entre el· inicio o 
tenninacfón ·de una actividad y,el _inicio· 
o tenminaci6n de otra actividad. 

la relación del inicio o final de una ac
tividad con el inicio o final de otra ac
tividad. Hay cuatro tipos de relaciones 
de precedencia: 1) Inicio-Inicio,-2) Fin
Fin, 3) fin-Inicio, 4) Inicio-fin. 

la actividad sucesora no puede iniciar por 
lo menos •intervalo• dhs después que la 
actividad predecesora inicia. 

la actividad sucesora no puede terminar 
por lo menos "intervalo~ dhs después que 
la actividad predecesora termine. 

la actividad sucesora no puede iniciar por 
lo menos •intervalo" dfas despul!s que la 
actividad predecesora termine. 

la actividad sucesora no puede terminar 
por lo menos-•intervalo"-dtas-después tjue 
la actividad oredecesora inicie. 

( 6 ) 



Di~gr~ma de Red 

Paso Adelante 

Paso Atrh 

Holgura Ubre (FF) 

Holgura Total (TF) 

Holgura Directa (DF) 

Ruta Critica 

Restricciones 

Inicio Tenprano (ES) 

( 
. 1 .,.,, / .. 

/ 
• 

1 
1 
' ' 

·- Un m~todo grHico de present~r la l6gica 
de una red, 

Cá:lculos que detenninan los tiempos tem
pranos de inicio y terminación para cada 
actividad. 

C~lculos que determinan los tiempos tar
dfos de inicio y terminacl6n para cada 
actividad. 

la cantidad de tiempo que una actividad 
puede ser demorada sin afectar el inicio 
de otra actividad sucesora. 

ff • ESsucesora- Efactivldad- 1 - (valor 

de-intervalo Fs)·-

La cantidad de tiempo que una actividad 
puede ser demorada sin afectar la duración 
del proyecto. 

Tf • lFact.ividad- Efactivldad 

La diferencia entre el tiEmpo temprano de 
terminaci6n de una actividad predecesora 
y el tiempo de inicio temprano de la act1 
vi dad base menos ·uno. 

Df" ESactlvidad- EFpredecesora- 1 - (valor 

de intervalo FS) 

la cadena de actividades que controla la 
terminaci6n total del proyecto - la cade
na· de actividades con la mfnima cantidad 
de holgura total. 

Factores externos que afectan cuándo una 
actividad puede ser programada. 

El tiempo mh temprano que una actividad 
puede ser iniciada, basada en una 16gica . 
de red. 

ES "' EF predecesora + 1 
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Tcnninacl6n Temprana {EF) 

·, 

Inicio Tardto (LS) 

Terminación Tardía (LF) · · 

Actividad Inicial (Source) 

Actividad Final (Sink) 

' 

{ 8 ) 

El tiempo más temprano que una actividad 
puede ser tenninada, basad4 en una 16gica 
de red. 

EF " ES + Duración - 1 

El tiempo más tardfo que una actividad 
puede ser iniciada, basada en una 16gica · 
de red. 

LS " LF - Duraci6n + 1 

El til'l:lpo mh tardfo·que una actividad 
puede ser terminada, basada en una lógica 
de red. 

LF "' LS sucesora - 1 

Una actividad sin actividades predeceso
ras. 

Una actividad sin actividades sucesoras.· 

• 
! 

.1 
1 

1 
' 

• 
1 
• 
' ' 



; 
' 
' 

' 

. 
•• P~H.ORI~Ot 

u•~o•• ,. 
1 i S •4. 

'" ~ ,. .. 
pUIIDNU CUHNTACIDHO 

• • 
4{ o 13 

' .. 
c:uYE:: 

' ,. MUNEOO DI .CTI"'~ 

DUIIONU U•CRIPCID• 

• DUOACID• 

-.PRACTICA A 

PASO ADELANTE Y ATRAS 

HOLGURA 

' ' 19 
~ 

~DN<TNUI. 

.... , .. ~UR'* 

• 
·~ 1~ 

w· 
SS 6 p. •• 

••~uL•• 
rARlDU .. 

<'!· •3· . 
. 

"'' . ' 

. 

' ·f. ; 

•• 
~UDIN(Rl.t. 

• 
"' • 
?1 "" •• 

INOHL&R 
TICKD 

• _., """ 
21 , ><" 
~ ... •u• ..... ,w 

z.'-1- "?C. 
Para la red mostrada ejecute los siguientes dlculoS de red: 

1) Paso Adelante 

2) Paso Atrás 

3) Holgura Libre 
• 

4) Holgura Total 

Núroe..:O de start Fintsh . 
• Ff Tf 

-Actividad 
. 
E~rly' 

. . 
Lat• - Early- lato-

' . . 

10 1 . ' 1 
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Para la red mostrada ejecute los dilculos de red usando las siguientes restricciones 

de actlvid~d: 

1) Actividad 20 termina NLT Periodo de trabajo 11 

2) Actividad 50 inici~ NLT Periodo de trabajo 17 

3) Activid~d 60 inid~ ON Periodo de trabajo 27 

NÚJDero de .. f=---.::· ;-::'':';'['':_c;--:-o:---:l----.c-::;-c'':-";';:':':,.o:----l '"Ff 
Activid~d _ Early late - E~rly late ~ . TF 

1---------+---'-----+- -t-----'-----------l---+-+--------1-
-' 

- -

' 
L---t---+---~-~-~+--+-~ 1 - ' . 

- -·' 

-
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l[NGUAJE DE LAS JNSTRUCCJO/IES Y AMBIENTE DE OPERACION 

RESI.R-1EN 

El usuario comunica instrucciones y datos a PROJECT/2 mediante instrucciones 

en ingl~s que pueden ir peforadas en tarjetas o suministradas a una terminal 

de datos. El lenguaje de Instrucciones es de.formato libre, es decfr, que

Jos s~mbolos requeridos pueden empezar en cualquier parte en una lfnea de -

alimentación en tanto que cada partida vaya separada de las otras por uno 6 

mSs.espacios en_blanco o comas,_ Sin embargo, el orden.de .izquierda.a dere-

cha dEbe SEguir las Fonnas GEnerales de instrucci6n presentadas en el manual. 

Las 5nstrucciones se procesan en .la secuencia en que son aliment".idas. El -

lenguaje de Instrucciones pennite 11] usuado acortar la mayorfa de las pala

br.is a sus tres primeras letras; ademlis, se usan algunas abreviaturas. Las 

fechas se alimEntan según se indica mlis abajo, y la mayorfa de las Fonnas Ge 

nerales permite la entrada del dfa laborable del proyecto que coi-responde a 

""' fecha ,,, calendario. 

., dlo año _(nümero número número) 

., dlo afio (palabra numero nümero) 

dlo "" año (número palabra nüm"ero) 

C¡¡da Forma GEner.il de instruccf6n muestra las palabras requeridas con las le";¿~ 
. ;.t..r 

tras necesarias subrayadas. Sf-se usan palabras •innecesarias•, al menos las 

letras superrayadas deben incluirse. las caracterfstfcas opcionales de las 

instrucciones se muestran enCerradas entre par~ntesis o llaves. Cada forma 
• • General requiere uno de tres formatos: Simple, Tabular o t1sta de Datos. 

PRIIIT SCHEDULE 

ADD PRECEDENtES 

30 60 

55 .,. 
62 7D 

LAST 

REHOVE ACTJVJTIES 20 30 LAST 
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Instrucci6n Tabular 

Instrucci6n de lista 

de Datos. 



PRINT 

PLOT 

DRAW 

Intervalo. 

.Selecci6n 

Clasificaci6n 

Agrupación 

Combinación 

Eject 

Programa Or.iglnat·•--· 

Programa Actual 

Modo Completo 

Modo Breve 

Reportes de Programa 

de Planeacilin 

Reportes de Programa 

de Trabajo 

Lenguaje de Instrucciones 

Vocabulario 

palabra bfisica de instrucci6n que produce un i-cporte 
tabular. 

palabra básica de instruccllin que produce un reporte 
de diagrama de barras. 

palabra b~sica de 1nstrucci6n que produce un dibujo 
en un graficador. 

usado en diagrama de barras, histogramas y dibujos 
_graficados para controlar el cambio de incremento por 
cada. unidad- a--lo largo de· la -escala hortzonta l. 

usado en diagrama de barras, histogramas y dibujos 
graficados para limitar la impresi6n al marco de 
tiempo especificado. 

Reduce el nümero de actividades representadas en el 
reporte, es decir, aparecerán únicamente las activi
dades seleccionadas en el reporte. · 

Arregla las actividades seleccionadas en el orden 
especificado por Tos atributos. 
numerosas actividades ser~n representadas por una lfnea 
de impresilin. -

uno o mh campos de·clidi!los·{Codes, Bcodes;·Ccodes) 
usados para seleccionar, clasificar y agrupar. 

un medio alternativo de referirse. a un conjunto de 
clidigos predefinidos. 

produce un conjunto de subreportes rotulados. 
las fechas :.cal cuT ;idas:por el. paso. a del ante .. {temprano).......:,_ 
y el paso atrb {tardfo) de la red basadas en la 16glca 
más reciente. 

- las fechas calculadas por el paso adelante {temprano) 

y el paso atrb {tardfo) de la red basadas en la lliglca 
más reciente y el av<~nce reportado. 

todas las actividades en el proyecto; temlnadas, en 
avance y futuras. 

unicamente actividades en avance o futuras; no incluye 
actividades tenninadas {un medio de selecc16n), 

reportes que muestran cuatro fechas: inicio temprano, 
inicio tardto, tenninacilin temprana; teminacilin tardfa, 
También muestra holgur¡¡s: holgura libre y total. 

- reportes que muestran .Gnfcamente una fecha de. inicio y -
una de tenninacilin por cada actividad {o grupo resumido). 
No muestran holguras. El modo de programa de trabajo 
controla el conjunto especifico de fechas a ser mostradas. 
El usuario fija el modo con las instrucciones: ASSIGN ES, 
LS, fR 1~0DE o USE RESOURCE SCHEDUlE. 
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Alimentación de Red 

ALIMENTACION Y SALIDA BASICA DE REO 

RESUMEN 

Antes de que pued¡¡ crearse un programa mediante PROJECT/2, hay que almacenar

los datos b5.sicos de red usando la instruccil>n STORE NETWORK. Para cad¡¡ activ.! 

dad, el usuario debe suministrar un nümero de Clctfvidad, descripción y dura--

ción. Tarnbil!n pueden suministrarse códigos y costo. El Project/2 procesa es

ta infonnación, verifica si hay errores y almacena la fnfonnaci6n. 

No se pueden crear programas mientras no se haya definido un calendario. Para 
definir un calendario, debe suministrarse la fecha de inicio del proyecto usan . . -
do la instrucción ASSJGN START. La longitud de la semana labDral y los días de 

fiésta pueden suministrarse usando las instrucciones ASSIGN J.IORKWEO: y ASSIGN -

HOLIOAYS. Sf no se especific~ otra cosa, se supone una semana laboral de 5 --

di as empezando en lunes. los d~as de fiesta no sé asumen. los rifas de fiesta y 

el calendario del proyecto pueden desple3il.r'sé usando las instrucciones PRINT 
HOLIOAY y PRJNT CALENDAR 

las restricciones pueden asignarse al tiempo de terminación del proyecto y/o a 
actividades individuales. las restricciones se asignan a la tem~inación del -

proyecto usando la instrucción ASSIGN FINISH. ·las restricciones de actividad -

se asignan usando la instrucción ASSIGN CONSTRAINTS • Las restd.:cfones pueden 
. 

desplegarse usando las instrucción PRINT CONSTRAINTS. 
,, ' . 
'·~ .... 

las descripciones de actividad pueden ampliarse usando la instruccilin ASSIGN 

LISTS. las listas pueden desplegarse usando la instruccilin PRINT USTS. 

Salida de la Red 

Una vez creada y almacenada una red, puede darse salida a varios 

gramas. 

la red. 

Se han dise¡¡ado cuatro reportes para ayudar a verificar 

los producen las instrucciones: 

PRJtlT NETWORK 

ANAL YZE OPEN ENOS 

ANALYZE NETWORK NOFLOW 

PRINT RELATIONSHIPS 
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Normalmente, se requiere uno o mh de e~ tos reportes para librar de obsUculos 

la lógica básica que ha sido alimentada mediante la instrucción de STORE - - -

NETWORK. 

Después de que la 16gica b~sfca ha sido librada de obst~culos y de que se ha

especificado un calendario, pueden generarse reportes que despliegan todo o -

pa~te de Tos diferentes programil.S de p~oyecto. Las instrucciOnes que desplie

gan los progr;¡mas son: 

Otros .reportes permiten 

un 002 

PRINT PLANNJNG SCHEDULE 

PLOT PLANNING SCHEDULE 

PRJNT WORKING SCHEDULE 

PLOT WORKING SCHEDULE 

ANALYZE NETWORK 

PRIUT PREDICTEDSTATUS 

que el usuario determine -la situación generil.l-de-todos 

particular o la situación de cualquier proyecto indivi los proyectos en 

dual en el DDZ. 

·tes: 

Estos reportes se producen mediante las instrucciones sigui en 

LIST PROJECT STATUS 

PRINT STATUS · 

( 11 ) 

···' .. 



•.· 
PRACTJCA 1 

Alimentacil5n y'Sa11da BSsica de Red 

Las sig"i.licntes ptiglnas contienen un diagrama de red y una lfsta de datos de 

red para la construccHin de una casa. Esta red se usar.!i durante las prSctlcas 

para demostrar caracterfstlcas b~sfcas de PROJECT/2. 

l. Prep.lre la fnstruccitln Y datos necesarios para completar el proceso de al

macenamiento. Deberli suministrar un número de actividad. descripci6n, dura 

ción y relaciones de precedenda para las actividades siguientes: 

40 Erigir Annaz6n 

60 Colocar Entarimado' y Forro Lateral 

140 Colocar Contramarcos_Exteriores 
210 Acabado·de Carpinterfa 

Los datos de actividad y precedencia ya han sido preparados para las acti

vidades restantes y se siimlnistrarlin al terminar la pr&ctfca. 

2. Asigne como fecha fnicfal del proyecto la de 1g de Mayo 1980. 

3. Asigne a la red los siguientes d~as festivos: 

26 de Mayo 1980 

· 2 de Junio 1980 a 6 de Junio 1980 {Vacaciones Contratista) 

4 de Jul fo de cada afio 

1 de Septiembre 1980 

4. Restrinja el inicio de la actividad 90 lnstalar Ventanas y Puertas para 

que no sea antes de 14 de Julio 1980. 

S. Alimente al menos dos partidas de Lista para cada una de las actividades 
siguientes: 

SO Plomerta Ahogada 

80 lnstalaci6n Electrfca Ahogada 

6. Prepare instrucciones para producir los siguientes reportes: 

listado de la Red 

An!ílisis .de Extre!TXIS Abiertos 

Programa .de Planeaci6n 
Calendario . 

( 21 ) 
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MODIFICACIONES BASICAS DE LA RED 

• 
Resumen -

• 

PROJECT/2 proporciona al usuario la capacidad de actualizar o modificar fti

cflmente una red sin tener que almacenar toda la red de nuevo. 

La instrucciOn ASSJGN NAME debe ser la primera de PROJECT/2 en cada corrida 

de PROJECT/2, salvo J¡¡s corridas que empiecen con una instrucci6n STORE - -

NETWORK. La instrucción ASSHIG llPO·lE identifica el proyecto al cual se apli

carán las subsiguientes instrucciones de la corrida. El proyecto debe haber 

se establecido previamente con una instrucciOn STORE NETWORK. 

Es posible aiiadlr o quitar actividades en la red usando las instrucciones 

ADO ACTIVITIES y REMOVE ACTIVITIES. 

Pueden agregarse o quitarse precedencias usando las instrucciones AOD PRECED 

ENCES Y REMOVE PRECEOENCES. Pueden tilmbiarse los -intervalos usando la i~struc 

cfón CHAUGE LAGS. 

Puede cambiarse lil informacilin de actividad, por ejemplo, duraciones, des--

c:rfpciones y códi;:JoS, usando.hs ·instrucciones CHA/lGE ACTIYITY BLOCK y EDIT 

ACTIVITIES. LaS restricciones de ilCtividad pueden reasignarse usando 1il in! 

.truccilin ASSIG/l CONSTRAI/lTS, o suprimirse usilndo la instrucción REtt,OV[ COri-

STRAINTS, las partidas individUales de lis~a pueden reefllplazarse añadiendo 

otra partida de lista con el mismo número de referencia de lista usando la 

fnstrucción ASSIGfl USTS. 

las partidas ~e Lhta pueden suprir:lirse usando la instrucción RIJoiOVE: LISTS. 

También es f.'icil modificar las especificaciones calendáricas. Pueden cambiar 

se la fecha de inicio del proyecto y el largo de la semana labora~ reasignan

do la información mediante las instrucciones ASSIGN START y ASSIGN WORKWEEK, 

respectivamente. Pueden añadirse dfas de fiesta usando la instrucción ASSIGN 

HOLIDAYS, o suprimirlos usando la instruc:ciOn R[lo',OVE HOLIDAYS. 

la restricción de terminación del proyecto puede modificarse usando lii instruc 

ción ASSJGN FINISH, o suprimirse us¡¡ndo la instrucción REMOVE FINISH. 

l 25 1 
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PRACTICA 2 

. ' HOOJFICACIONES BASICAS DE"LA RED 

t • Suprimir de la red h actividad 260 Colocar alfo:nbra 

2. Afiadir la siguiente actividad a la red entre la actividad 10 Excavar Ci

mientos y la actividad 30 Construir Huros del Sótano: 

Número de la Actividad 

Descripción 

Duración 

20 

Coldr Zapatas 

2 

3. · Afiadir una precedencia entre las si9uientes actividades:. 

250 Pintado de Interior y 

270 Limpieza 
' · .. -

· 4.- Cambiar la duración de la actividad 

130 Colar Piso a 3 dias 
, .... 

• 

' S. Cambiar la descripción de 
.. '-

130 Colar Piso a Colar Pi~•i"·Jel Sótano. 

6. Restricciiin del proyecto a tenninación ·en A9osto 22, 1980 • 

. 
t • . Preparar instrucciones para producir ";os siguientes reportes: 

:.nalisis de Redes 

Programa de Planeación 

Gráfica de Barras del Programa de Planeación. 

Programa de Trabajo 

' 

' 
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p=<th. lf "~'~"M)', lh~ aclivl
ties wl,kh wnc formcrly ron-
1><'<:1<'<1 in a .,,¡,., ,·an be or¡:ari
izrd nn a poralld m connnn:nt 
ba,is, with thc o«oriatcd tra!le
off risks in,·oho<"ti. As a ~nal, if 
r~rdy u~d. altcrnative, thc man
ager m.,y chuosc to ch•n¡:e 'thf 
scopc of worJ. of critica} pnh. 
Actil'itics in onlcr lo achieve a [ 
gi,·cn o;chcdulc objective. 

lt ;houhl be ¡>ointcd out that 1 . 
thc l'EHT systcm requircs CO~~> 
stant upthling and reanalysis; 1 
th'Jt is, thc m"nagn must rec-¡ • 
ogni.e that the outlool< for !he 
con,plction of a<·tivitics in a rom- : 
plcx pro¡::r>m is in a constan\ 1 
statc of llux, and he mus\ be con
tinua ll)' conccrncd with problems 
of re cvalnation and r~program-1 
in~. A hi¡:hly systcmatizedmdb-
od of handling this aspect of . 
!'EilT h:.s bren dcveloped, An 
cxomple nf thc input transaction- r 
documcnt in volved i~ givm in t· .. · 
ExmBIT 111. 

! 
Bcnc6ts Gaincd ' H! .. 

Pcrhap~ the major ad~antage ¡: ; . 
of PERT is that the kind of ! ~· 
planning rcquircd lo erute 1 ! 
\'al id nctwor\.. repr~nts a majar i 

. ';; • . • ' 1 '#", •·ontribut ion lo the dcfmilion and 1 
s1ack arder ·r~por! (lowe!;i' to"' high'iií.hJ.;ick). ultimate successful rootro\ of a rompltl pro-: 
w)dch is pcrhaps onc of th"c most impOrtañt out-, .. gran,. It m"Y surpri"' sume that nttwork devd- · 

f • • ' putrcportso PERJ'. ~ · ; ~· '- ••opmentandtrilicalpalhanalysisdo,infact,re-,: 
01lwr outpul rcports: su eh as cvent' oi'dcf and vea] intcrdcpcndcncies and problem areas which . 

calendar lime arder reporl-,, are a\;0 .;:a;J;,ble ari: cilher not obvious ur not wcll dcflncd by ron-; 
in thc J'ERT. S\'slcm · ,- :. ~-cntional pl~nnin¡: mcthods_ 'lñe Crcaú1111 of the ' 

Thc actUal {¡¡¡]j1;tion'of PEHT in.JoÍ~es re- network is a fairly <1cm:mdin¡: task, and ls 1 
' icw ami action by rcspons•ble managers, !iener- wrc-fire indicalor ol an organiz.ation's ability lo: 
allv on ,, biwcckly h:osi,. BCcau;c lime prediction visuall:re the numhcr, l-ind, and '-"quence of ac-; 
3nd pcrfonnan~e data are a•·ailable froÍn 1-'EHT livitíc< net·Jed tn t·~~cutc a complc~ program.: 
in a "h ighly on\crcd" f ashion ( 'uch liS the ~lack Another ad,·antage of PEHT, e!;pe<'ially whuc 1 

ortler rcporl), man•~ei-s are giwn th,;_C,pportu· 'thcrc is n signifl<·:mt amount of uncertainty, uf 
nity lo ronccntr~tc on the ·importan·\ critical the three·way ~•timatc. \Vhile introdudng ~: 
path ¡¡cti.-it ic•. Thc m anagcr mmt determine Complicatin~ f ca tu re, ¡b;, characteTistic does gkc i 
'alitl mcans of shortening lcad time< along lhe recognition to thosc r~aliliC5 of life which cause:¡ 
<Tilical palh by :o:,plvm¡: ncw rcsourccs or ad- 'dilflcullie!; in mo'l e!Iorts al planning lhe futurc.L 
tlition •1 f uruls. wh it·h are Gbtainct! f ro'm thosc Thc thrcc·\\',1)' e< ti m ot~ _<houl<l rcsul_t in o grcata' 
.1<1idties that can ~a!Iord" it bccau~ Qf thcir tlegrec of honcsl)' and aCCUr3C)' m lime force~~ 
slad. t·ontlilinn Altcrnati\'Cly, he can.r~e·C\'alu- ·,¡rig; and, a~ a minfmum, it a1\o"~ the tlcds~ 

. ate thc scqucn~ing of acli>itics along thc critica! ina~cr a ~llcr opporlunity to evaluate lh• de-J 

. .; -~.,.. :. ;'x;:y_'. >- ;:,: :·~:~ ~~::· . ·-····- L 
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J6l M>n>¡in¡ Prai<<tS &. Pro~""'' Sorl<> 

• APPENDIX C. DETEilMINJNG CRJTIC.I.L PATH AND SLACK TIMES 

Th~ com¡mt>tion stq>S r~quired to <klerminc 
the critica] path .lnd olack timos for thc nctwork 
shown in ExmorT 1 are •• follow.: 

Sltp /. 
nctwork in 

r,. 0;r1r~l~rf 
t. P .. ¡<q~~,;: 

Determine t. for cvCr!' activil)' 
accor<lancc with thc cquation: 

•+•m+l> 
'· ~ 6 

on the 

" .. 
' 

~~ .. , .... :; .. 
Sup 2. Starting with E•·cnt No. oor, dctor· 

mine Tr; (or cumulath·e Tr.) for •ll ,uccecding 
cvcnt• by <umoning small ~.'s fur each ac¡ivrly lcad· 
lng up to 1he cvent, b101 clroosiJrg rile latgcrt ,.,¡,.., 
far !he fi,.,¡ T" (.gro re irr tho>c ca•t< u·/,crc r/urc is 
"'"'" tlr"" o¡¡c ocrit•ity lcmll'rg uriO "" c••c!lf. For 
uample, ExHIBIT 1 imlirotc5 thrce activitie< lcad· 
lng into E~cnt No. o 13 (EM dcsign complot<). The 
thr~ preccrling """"'' are No. ou7 (to•t on mock· 
up complete). No. 009 (brcodbo>rlltcst5 complete), 
and No. o 1 2 (EM dcsign 5Urt<d). Thc rumul>tive 
T, figures for tbesc th"'" prccccling cvent5, as can 
be oeen from ExHtar-r u, are 18.~ weeh fnr E,·cnt 
No. ODJ, 19.5 wo:ck• for E,·cnt No. oao¡. a~d 14·4 
wcch for E'•cnt No. a12. Now, arlci thc respcc· 
tlvc •cti,ity time• bctwccn th"'e thrcr C\'Cnts and 
Evcnt No. 013 and examine thc rcsu!ts: 

! ... , •• _ '• 
.,.,,,., TI~• '· To<ol , ...... , "'' _.,. 

·~··· 
"' ti.> ••• . .... 
·~ 1 9-f • • ,_, j 

.., .... •• >0-6 

Thc !argcst figure. which rcprC>cnts the long"'! 
path or eorliest titn< al w),ich Evcnt No. 013 can 
be completcd, is 2'-\' wt•ch, anclthis path load< 
lhrough E•·cnt No. 009. A• will be not«l from 
ExHtatT r, E'·cnt No,. oo9 ami o •.1 ue en the 
critica! path, since the T r. valucs of all other paths 
Jcading into final E\ent Na. 014 are sm31l"', 

Srcp 3. Ha•ing dct•rm'tnod thc critico\ p.11h 
throu&h thcnctwork of E~HIOIT 110 be> J-5 \\cck<, 
wc can oow sct thc final date of E ven~ No. o t ~ a\ 
23.5 wcá•, or we ~an _u<.e sorne arbitrar)' schcd· 
·uk~ time. Tho prD<e" CO\'Crcd in Stop ~ is nnw 
revtr..d. Starting wilh thc final c•·cnt, we clctor· . 
mine the lalc11 al!ou•ablc time, Te, for cach evcnt • 
.., as ool lo offcct critica! path cvcnt times. For 
cumple, E ven! N o. o-o¡ , "lth a T r. of t 8 .2 \Tccks, 
can be dcbyod ~1' ro a T 1• of 20.3 "·ccks, bcfore it 
wtl! affcct critica! path E ven! No. o 13. 

Slq 4. The difference b.o:l'•·ecn Te and T •. 
kno"'" u •lad, ls nC>I computed for each oven!. 
Thcse comput>tions are shown in E~>IIBIT u in 
the form of a slack order rcpou. Le., in ord<t of 
lowe<l lo highe<t \'oluc• of ¡>o,wvc <lad. 1\'otc that 
a long thc critica! path thcre is tero slack at c"ery 
c•·rnt, since b!· dcfinilion therc is no posSibilit)' of 
s\ippage along thc critica! path without alfocting 
thc final evenl date. In ¡his o>Omp\e, if the ond 
.chcdule date of E•·cnt No. 014 "ere >ti a\ 23.0 
wrcks rother <han al 23.5 \\cch, therc "ould he 
o.5 weeks of 11cgativ~ ,]ack intltcatcd for cvcry 
event along lhe critica\ path_ 

Srq 5. Thc cnmputalion of •·ariancc anll of 
standa<d dcvi>tion for this notworl is optional •nd 
in•·o\ve< adding the •·adanccs for each actt•·it)' 
a\ong the critteal path, which are obtatncd frum 
the formula: 

'- ('-')' . - --• 
The intcrc<ted roarlcr n>al' v~rif.- tlutthc ••oriance 
for final E"ent No. 014, i1•ith a'Tr.of '3·5 wccks, 
is 1.46 week<. 

Ob>e<"e how S)'Sicm into >ystom run<, 

\Vhat other pl3ncls drdc olhcr suns. 

- ¡\/ox~lulcr Po¡'• { 1 68 8- r 7 H) 
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PARA CUALQUIER DETALLE SOBRE LOS COMPONE!fiES DE LOS 

SISTEMAS FAVOR DE REVISAR EL PUNTO CUATRO AL FINAL. 

SISTEMA: CONTRATOS GENERALES 

Este sistema agrupa las actividades referentes a la pro~uracióu y 
realización de: 

Construcción 

Tuberías e instrumentos 

Equipos 

Cimentación 

Excavación 

Bo=bas 

Fosa y ds terna 

UtilizaCión del te.-reno 

Desarrollo del tcrrnno 
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SISTEMA: SOPORTE 
• 

Este sistema contiene las actividades de diseño, procuración e 
instalación de: 

Aire comprimido 

Vapor 

Gas natural 

Agua cruda 

SISTEMA: EDIFICIOS 

Este sistema agrupa las actividades de diseño, procuración y 
construcción de los siguientes edificios: 

Oficinas 

Cuarto de Control 

Taller de Mañtenimiento 

Casetn de Vigilancia 

Cafetería 

Baños j Vestidores 

Ittenaje 
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• SISTEMA.: PROCESO 

Este sistema agrupa las actividades de diseño, procuración, 
fabricadón- e instalación de todo el equipo y tuberíru~ del proceso. Incluye 
actividades tanto de procesos de México como de Phillips & Ho~e-Baker. 

' . 

SIStEMA: ELECTRICO 

Este sisee~ contiene el grupo de actividades de diseño, procuración 
e instalación de los siguientes subsistemas electricoa: 

Shtema de Potencia 

Comunicaciones 

Potencia de emergencia 

Al\llllhrado 

• 
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DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

AIETOVOLOGIAS PARA LA AVMIIJISTRACION VE PROYECTOS 

INVUSTRIALES 

INTEGRACJON VE UN COSTO 

VI RECTO 

ING. VOUINGO LOVIGJANI FALOmR 

• 

Palacio do Minerio Collc do Tocub.o 5 primer piso D · _.Cuouhte · 06000 •leo, D.F. Tol.: 521-40.20 Apdo. Pon•l M-2285 
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1.-

2.-

3. -

4. -

INTEGRACION DE UN COSTO DIRECTO PRELIMINAR 

ELAOORACION DE CDNCRETO DE 250 Kg/Cm2.- 1 M3 

MATERIAL 
Ce memo Too, 0.439 X 5700.00 $ 2,502.30 
Arena M3. 0.431 X 700.00 301.70 
Grava M3. O. 713 X 850.00 606.05 
Agua M3. 0.227-x 30.00 6. 81 

$ 3, 416. 86 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 2 $ 4. 909.12 1 tumo 
Rendimiento 7 M3 j tumo 
4909.12 . 7M3 1 tumo $ 701.30 

EQUIPO 
Revolvedora costo horario $ 325.00 
Rendimiento: 12 M3 j tumo de 8 Hrs. 
Cargo {325' x_81lr.) + 12 M3(tumo 216.66 

HERRA!vfiENTA 
0.05 X 701. so . $ 35.06 

Costo Directo $ 4, 369.88 

/M3 

/M3 

JM3 

/M3 

JM3 



• 
INTEGRACION DE UN COSTO DIRECTO FINAL 

CONCRETO DE F'c::. 250 Kg/Cm2 para Cimentación, incluye suminis
tro, colocación, vibrado y curado del material. 

l. - MATERIAL 
A) Concreto F'c ~ 250 Kg. /Cm2 

1 M3 x l, 00 x 4369. 88 :$4.369. 88 (SUBPRODUCTO) 

B) Curacrcto 
0. 30 Lt/M3 x l. 10 x 75. : $24.75 

JI. - MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 2 4, 909.12 1 tumo 
Rendimiento 6 M3 1 tumo 
Cargo 4.909.12 7 6" 818.19 
Incluye colocnción y vibmdo 

III.- HERRAMJ I~NTA 
0.03 X 818.19 : 24.54 

IV.- EQUIPO 
Vibrador costo homrio $ 342. OljHr. 
0.10 X 342.01 34. 20 

Total 1.- $ 4.394.631'\-13 

Total Il.- $ 818. 19/M3 

Total m.- S 24.54p .. t3 

Total IV.- $ 34.20¡!v13 

Costo Directo $ S, 271. 56¡1\.13 
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DATOS BAS!CQS PARA SALAfl.Iai REALES . 

oras no laborables: Año 1983 

A) Por Ley 

1 Enero 
5 Febrero . 

21 lvlarzo 
1 Mayo 

16 Septiembre 
20 Noviembre 
25 Diciembre 

B) Por costumbre 

31 Marzo 
1 y 2 Abril 

3 lvlayo 
2 Noviembre 

oras de lluvia. 5 D:Jmingos __ 52 

Total de dias no laborables ~ 12 - .'i - 52 = 69 

Total de días laborables d65 - 60 ~ 296 

SALARIO MINIMO 

Estatal sobre nóminas 
Federal sobre Remuneraciones 
Guarderías 
I.M.S.S. 
Infonavit 
Aguinaldo· 
Vacaciones 
Sindicato 

1.00 % 
1.00 % 
1.00 % 

19.687 % 
5.00 % 
4.1095 % 
2. 054 % 
2.00 % 

35. s5oS % 

Factor para salarios mínimos -

Factor Para salrios mayor ~ l. 32 1005 X 365 
296 

EJEI>lPLO 

l. 62 

SALARIO MAYOR 

l.()() . 

1.00 
1.00 

15.937 
5.00 
4.1095 
2. 054 
2. 00 

32. 1005 

Categoría Sabrio Normal Factor Importe 

Pe6n 
Cabo. 
Albañn 
Fierrcro 
Carpintero 

-365.00 
533.00 
533. ()() 
513.00 
496.00 

l. 67 
l. 62 
l. 62 
l. 62 
l. 62 

609.55 
863.46 
863,46 
831.06 
803.52 



1 

CONTRATISTA 1 CONTRATISTA 2 CONTRATISTA 3 

• 
% I:el Costo Directo % D::l Costo Llrecto : % 

.Costo Directo 72.99 

Administración Gasto Oficina Administración 

Central 8. 00 t-,.1arriz 4. so Centrnl 7.62 

Administración Administración Administración 

Campo 6.00 Obra 5.30 Campo 10.08 

Impuestos 4.60 Fianzas y Seguros 0.59 Seguros y Flamas 0.55 

Seguros y Fianzas o. so Financiamientos 4.10 Traslado Equipo 3. so 

Impuestos o. 50 I.C.I.C. o. 27 Impuestos Fiscales 4. 25 

Permisos y Licencias Q.SO Imprevistos 2. 00 

Laboratorios o. 50 
Impuestos y Utilidad 17. 24 

Utilidad 6. 41 Utilidad 6.00 

100.00 34.00 32.00 

F.S.C, = lOO : 1.37 F.S.C.: 1.34 F .S.C. ' l. 32 
72.99 



CONTRATISTA 4 

CONCEPTO CQNSID. % PARCIAL 

Costo Directo 100 f. 0000 

Costo Operación S/CD 6. ()() o. 0600 

Costo de Campo s;co 11. 22 0.1122 

Imprevistos. S/ A LOO 0.0100 

Financiamiento S/ A 3.69 0.0369 

. Utilidad Bruta S/ A 12. 07 o. 1207 

J.C. J.C. S/PV 0.20 

Fianzas SjPV 0.32 

Se aplica al precio de vema o. 52 

Cuánto tengo que aumentar mi precio de venta para 

absorber el O, 52%: l. 3758 x : l. 3803 F .S.C. 

ENLACE 

. - - - -
l. 0000 • o. 0600 

i.0600t 0.1122 

l. 1722 x l. 0100 

l. 1839 X l. 0369 

l. 2276 X 1.1207 

• 

ACUMULAOO 

LOOOO 

l. 0600 

1.1722 

l. 1839 

l. 2276 

l. 3758 

' ,. 



' 
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METODOLOGIAS PARA LA ADMINIS7~CION 
DE PROYECTOS INDUSTRIALES 

PLANEACION DE PROYECTOS 

CPM Y PERT 

MI'.Rzo. 1983 

Palocio do Minorío Calle do T=bo 5 pri, pi>o Dolog. CueuMtn- 06000 Mbleo, D.F. Ttl.: 52140-20 Apdo. Pon.al M-2 



' 
-

,J 

( 
) 

1 

" 



• VO V.An:JZ>-A Y'Ol 
.. .10d uonoctnJOZ>Jd OUJl = , o 

· "odw<>r¡. jZJ 
· .JOd u?pod nJOV...Id UUJl: 

•vo¡¡ZJ z¡p vouno¡o zu:¡.u.z> 
¡opuZJnJZW U72JOjZl...l oun = 

•svpop¿A;¡po 
vp U9pou¿9WO) -oun = 

.. 



PL~NTAC\0~ 

. 
·-

des glo5a.r el 'pro '::Jedo en adtc 
Vtdad(ll.\, cz.<~Hmar nzCU\"ÁOA y 
Üempo '::J dew·tbtr La.<~ tn+er- · · 
rdactona-<~. 

PROG/.\MAC\0 ~ 
deta\lay- racha-<~ de Í:ntcto '::1 

tarm'Lnacwn. 

CONTROl 
tnPormactJn sobra Q) e.Aado 
actual loJ analww de po-&í:
bl<z.A trwzquQA CUQ n 00 4Uí

gczn dt~rcultode:A. 



R[D[S. . .· 

. . 

U \'lo red exl:ar~ rormado por ~ . 

~ODOS O . gúe se repre-

512nl:an por drculo.&, y 

rL[Cl-1/\S o ARCOS 
que -l:112.ne uno drrecctón tnd1cada. 

bozce.dl2.nc.io. :. o.. da.b12. -C!.~-\-a('-l-e.rmLY'I4.da. 
· l an-4-eA da. podllr t~~r b. 



' 

\ 

' 
' 

' ' 

oc-!:tvtdad. Vt:c.U:cra : 

*'-'' 
' ' r( ___ b 



' . . ,¡ -
. . . . .. . . . . . . ·-

' ' 

U~ PkDY[CTO : _ ~ompra'd~ ~'q~ip~~ ·_,. 
- ·-·.'. 

1\ct[v'idade,-:~. 1:\b,-.,v~clu~o ~· 
aprobactón de p(lzsupu<Z.5tO ___ -~ o. r ·' . - -CO IZ'Q.C LOn 1 __ ........... ·-- __ .. __ . b t. o o .J - · co uacwn 2 _____ .... " .. · .. _ _._____ e 
coi:.trac1Ón3 __ .__ .. _________ , d' 

L 
•• . . . ' . 

e va uac10~ · 1 .. ·0 ~ ~, .. e--.- -~ "'-- ..... ·. ,.. cz · 
L • ·z . . . . i' . e v-a uacwn .. :..: ~ __ ·: ____ .. -.... e ...... • 

l ~· . . '' e va uacton .3 -"~~ .. -·:.: ........ : __ .... 
·' -d-0.;¿-· comparacwn y czcu<art __ 

7
_ ., .. 

q . •. '' . . . 

h •.,.··· l " - . ' ' , . 
. . com j:Jra ,_pago y .<~ur-!:tdo_ .... ___ J

• . ' . •. 
. . ... -. . - . 

. ' 

. 'PR!TEDINC'i!S 

-~d.'fv[dad · -:q-oc~de'n-!:d~ · 
. ' 

a ---------
b ------ :_ a. 
e --------a. a ............... a 
!l· --------- b f . Q . 

~ : :::~ ~-: e~,q 
t ---·---------<l,Q,q 
·j -------- hJt 
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UN!-\ GRI'\~ICA D[ GAN'TT 

prototl r-o 
prcd.ptloi:o 
mai:er1ol 
hermm[er¡tas 

· rae. humanes 
tnstal. e~ulpo 
entnzna m rento 
pla~. rrsd. 

trayo · ju{io 

u., 
. 1 

' 
' ~e¡.t od:. nov. . .. 

1 

(''J 1 
• 
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R'[D. DrL PRoYrCTO 
• (compro. d<Z egut'po) 

0-----9 
· RED DE .é\CTIVIMD Hf LOS ffODOS. 
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· .C;rn<> p.ud9- cO.Meon ,jy,r4<L eh r-ad ~ 
e -/:onqo.._ un -l:~tJrnJ::~o tJ· un ces-be mén.Lmcs? 

..1. comCUJz-or Con la. r.od v>cnn-J 
Q 'Lr ra.duc~<Zndc (os -ftem }x:s h2:slc, 

& o un Yl1LI'lL m o. · 

'2. Clomo.h ??aí con lo mcl cÍW ".!,oJo 'i.n~:m
-s'L vo " (con -/:~12m f-os ~n~mos) 'el · 
"Ó.O..scn+C0s7.li:ca.r" las oc~ ui:aaoes 
f;'m mdu.O.r e-1 cesto .,:;;':n \f/J'(ca.r 

<Z \ -t!'e m ro i:v-!rtL 

.3. Comav>3ar am la.. ruta C' r<:&z ca..''-k:,_d;,. 
'i'xAczns-~vo.'' ~ La.s !mrná..s ad-i:v~d"--
dQs honnct!<rs ; i'JZÓilclr- es-lrts 

o 
Como :5J2c:t IWM;>BrGO. 

'' 
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. Cálculo de +Iamps QstEmados, fX<íO. cada. a.d. 

-!:.::.a+ 4
6
m + b ) 

en donde a =·ti<Zmpo op-fim~:::.+a 
h-1 :-Í:Íempo más pm~o.b!a 
b ,.t\ernpo pa.~tml:s+c.. 
ia ::.tte.mro madfo. 

fj la.. dM-1!7ac't0'YJ es<!dhdar da k d.u:m.cin~ &c. 
Q.o.do... a.d- tv~ da.d ..LJ. ': 

' 

1 
Q[~ b-a 
. 6 , i: J,2,,, ... ,n.j 

Una. ve~ calculada. la ru.f:a. crtf.Zca Coy¡ -!._ 
oomo la duracicfn da cada. ac-Hv[ da&, &.. 
<Í<ZSV~acio",c e.J-/:ánclar Jd tle:mpo -lota! dczL 
prv__t¡ed:c se ca/c¡;[a como' 

'.--=--:;=.;:::" =::::;;::::_ ~ 
IJ:f =r~ - l. :::./ 

cr:- 2 

' 

.. "' -. 

. ij 
t¡ 
e 

' i 
j 
" , . 
. 1 
' 
l 
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fSTI~ACIC/[ ]eL~ TE12r-11MIIC/o~ 

"DEL ft'o YE na. 

Sza 1 el tEempo toloL Jel rro~zc!c. Fn
{oncas ty;czde decPrt>~ c¿r1.1. c-zgfs+e Ut~5. pmb1.
btl.<dad de .5 de -l.zr1mfnar <Zn d. {rcurv:v T 

. 5< $12 vulerc? s;JJ.bar /.a. jorobab'í i¿[J1L? 

c:hhmn~nar <ZY? un .U:,zmw x-, .sP. 1iowdz 
rzm¡olc!ó.r Lo. -fo.b!ec d<t La. dM,-1: ri b.r.d!D.(rt 1 '~re 
/rl o.(. (!o m o 5;: ¡r<e ! 

\ 
;t. = X - T ~ norma u""' a:/ Üérn,f;o >:: 

. . V.,. 

En cz/ CUQrpo de La ./-ab!a. 5Q dihCJ-<<Zn h-an. 
/.as Joroba bZiZ dad.e:s (!{)rti.S/o<cm áZa n !a5 a 
Lo5 vv;1om:-s da :::' . 
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CASO: Cam,ras de Autos. 
•. ltimzll!., un ~amaso corredor da ill!+os 5:2 

enPrem-a al pmb2l.mú. de -tanczr .:w_ &<rro l'l:sw 
p;rv.lú.. pr6.XmJO. carmíá. Tyre, su J" Qc: &e mfl
Qan'Lcos ij diso_na&vr .JCaba.. <& &o.sw.bíZr un h.dé'

VO concep+o y cma ~ pU2&.e &tsemr- un !'ú.rro 
_ oQ 'F YIO ¡.om&a h fanar.@. E"J!. ÚH.~co Fz;bY..etna_ 
es ~ Üó:&l~rem es &,.enfro &Q SD!o ~ :m:s!?s. 

Thnm:>~c ef! o.&Ylé<>YL(.S-irwfvr úocufi.c iLJar· 

~'\21 pro.. analL-za~)las f¡s'lb0Qldadas !& Miar 
tv:)os. Jun./o con 1 yre J<2s<tosarcn {as adt
v~&a&os y <116-tW~arcn una_ ~~~io__ ÓQ. '¡we&ó..u,e:/J.S. 
\TA'\\LAI) ~abfencÍo q-ue QJJ_tc. c>on Y/U.LcJw"" ex¡JQ-

r~~Ca_, ~~~r~ -snry¿n prdA~ ~ r.dm:;,os¡ 
h,eLQron 0;hmauones dL los toarn/= pcsvr!US
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tivu dcfincd for it. The intcgration of thc data 
disttlsscd so br i5 achievcd in accOJdmce with 
this linc of rcasoning. 

Most systcms now in use for mc.suring cost 
and schedule progrcs.s rc\y on the samc gcncul 
principies. Budgct anolyses ore prcpared using 
actual cosu or actual costo plus commitmems 
when purcbases are a major part of the project. 
Next, a time-phascd schedule is prepared. The 
shope of this curve i5 a function of the way thc 
work wit\ be pcdormed, and in many instances
it resembles the familiu S-shaped curve. For rbe 
purposc of our boat-bui!ding project, let us u
sume this ro be !he case. 

Using Exhibir IV as an illumative nam· 
ple, conventico al control procedures would thcn 
read in this bshion; 

lf ot time T. tbe project wu scbeduled ro ha ve 
beco 671'c complete but actuolly was only 3l% 
complete, it could be usumcd that the cosa in· 
cuned were 50';' of !hose budgetcd for time T~ 
lf budgcted costs ai T. wcre Sroo, then actual 
co5ts for the work performed should h"ove been 
S¡o. JI in fact actual costs were S75, tben the 
variante due ro poor cost control would havc 
beco hS-

WeDkm:.tseJ of conventiondl m~thod: Thcre are. 
two weaknesse' in this wnventiono\ kind of 
analysis: 

l. h is necessary to accumulatc actual cost 
data ovcr the life of thc task. In other words, wc 
must havc •ctua\ cost data to work wiih. 

2. The·•ctua\ coit dau must in sorne way re-

Exhibit IV. Convmuional muhod fot inttgratin,t •chedule and rort 
Sch<d~l< <UIY< 

P««nt completo • ~----• . ·-· --- ----.-.--- -
[():)%~ ....... 

' 
o ------·-- -- - J 

T. T-

Con <une 

Amount op<nt 
~----' -;ud;;;,d..;-,.-- ---=:J 

l - -~··. 1 
UOO- ¡·' : c.-/·.·.• · ... ·. ~ ·. 

' ~''"'' / -,. To•¡··'·-
1 _ ~ 1 Acmol coru 

SO~ •-.. · -§. ' --~ "'-/ -• .: Spcotn¡ '"'•n<-t 1 '---'~--~=J. a~d~«•d "'"' 
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N::MBRE Y OIREO::ICN 

2 • JEStE A. AVTJA ESPINC61\, 
Gcor9'ia ll2-202 , , 
Col'. Náp::lles 
~eg. a . .Ju.llez 
C.P._3810 . 
~;-o.- F.~ . 
'.rel: 5-23-61-70 

. . 
3 • GAaim CEIAYA P.1'..'5GftOO -- • 

Av. Al va=. Ciieg6.1'-No:·.39::-:~· 
.. Juchita:n;: CJax;aca.._...;o -

Tel: '2-13-'-24- ·;.:::::-: 

4 . JULIO l!GEm. GriJ:.LE(D'; Ul'RI1.IA •. - .• 
RefoDma'630-1107 
Tlatelolco 
Dele9. Cuauhtároc 
M~X.Ül:l, . 0, P. 
Tel:-5-29-91~13-Ext. 1107 

5. MBERro-~·OTAZ ..._,._... 
Tqlacio~lBB..:..o._: 
Col. -Trllnsíto~~
I:eleg. Cuauht&oc 
C.P. 06820 
~co, o. F. 
Tel: 5-52-72~96 . 

6. .1CGE llJIS GliZMAN Ml'JLQWX) 

Oas.í.S No. 24-A 
Col. Clavert'a 
C.P.02080 
~cci, D. P. 
Tel: 5-27,95-39 

OIVISICN DE !NGENIERIA MEOINICA Y EiECI'RICA 
Fl'CULTAO DE INGENIERIA, UN1\M 
Ciudad Universitaria 
Mlbdco, o. F. 

lliGENIERIA Y P~ ELECI'R:'NICD,S.A, 
San Lorenzo 153-7o. Piso 
Col. del Valle 
~co, o. F. 
Tel: 5-75-77-99 

INSTI'I\nú 'll!CNOlCGICD · CEI: IS'IMJ .--:7:-:" 
Carret::.Panam:rricana-Fm.~·B21-- ;::..~•··~·· ...... - _,_ 
Juchitan¡.- oáxaca.-r;,:o.·.~~-
Tel: 2-oo-::42- ____ ¿ 

• 

~QI'PHA!WIRM. CD. !E·MEXIOJ • · 
Calzada del Hueso 666 
Exhacienda Coapa 
Oeleg. Coyoacán 
Mfudco, o. F .... 
Tcl: .6-77-76--1)2 ----

F1':R.ro'MEXICANA;7o S,' A':'<-·de C:!.V .-.-. 
111 ore.- N0 ... 473 .. , . 
Col. Arag6n·Inguaran 
Do!leg. G.Istavo A. Madero 
C.P. 074090 
~co, D. F. 
Tel: 5-52-72-96 

F1':R.ro MEXICANA, S. A. 
171 Oriente No. 450 
Col. Inguaran Arag6n 
IJE:U:G, G.A.fudero 
C.P. 07490 
M§dco, o. F •. 
Tel: 7---ii0-80-77 
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