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Introduccidn

La optimalidad de los procesos productivos se basa en el
pleno canocimiento de los métodos utilizados, su andlisis y
la solucidén de los problemas que por €1 se encontraron.

Esto se logra mediante los estudios gue mencionaremos, -
los cuales son resultado de los esfuerzos de la ciencia que
conocemos bajo el nombre de Ingenierfa, y especificamente,
en la rama de la Ingenierfa Industrial.

bfa a dia se implantan nuevas técnicas de control y pla-~
neacién de la produccifn, lo cual corrcbora la enorme impor=-
tancia gque tienen los mismos en el desarrollo actual de las
economfas de los pafses.

La industria del vestido ha incorporado a sus plantas, -
nuevos métodos de produccibn, perc sin embargo, la frecuen-
cia con que &sto se ha llevado a cabo no es la mayor posible
debido a las caracterfsticas en cuanto a su nacimiento y de-
sarrollo.

Tomando en cuenta la importancia del m&ximo grado de - -
aprovechamiento de recursos y optimizaciSn de procesos de la
produccidn, podemos'entender que la Gnica forma para gue una
empresa crezca y aumente sus utilidades, y por consiguiente,
su rentahilidad, es que incremente su productividad.

Esto implica gue aproveche los recursos ya existentes pa
ra canseguir mayores niveles de producci6n, haciendo que la
relacidén de dicha produccidn y esos recursos, que es lo que
se rconoce como productividad, aumente,

El instrumento fundamental que origina un incremento en
la productividad es la utilizacidn de mBtodos, el estudio de
tiempos y movimientos y un sistema de pago de salarios e in-
centivos.



Si se considera el departamento de produccién como el co-
razén de una empresa industrial, las actividades de métodos,
estudio de tiempos y salarios son el centro del grupo de fa-
bricacién, determinindose agui si un producto es elaborado -
en base competitiva.

Generalidades

El primer estudio sobre la economfa de la produccifn, fué
realmente por el gran economista Adam Smith en la época en -
que estaba surgiendo el sistema de fébrica. Su obra llamada -
" La Riqueza de las Naciones " fué de trascendental importan-
cia para los estudios de produccién posteriores a ella, prin-
cipalmente gracias a tres aportaciones con respecto a la ven-

taja de la divisién del trabajo:

a) El desarrollo de una habilidad o pericia.
b) El ahorro de tiempo

€) La invencifn de méquinas y herramientas nuevas

Algunos otros nombres relevantes en los estudios de temas
relativos a la produccién fuercn los de Charles Babbage, - -
Henry Fayol, Frederik Taylor, Lillian y Franck Gilbreth, etc.
Todos ellos sentaron las bases para el posterior desarrollo
de los sistemas productivos.

Después de la Segunda Guerra Mundial, el empleo de mode-
los matemfticos y la automatizacién empezaron a cobrar impor-

tancia en el desarrollo de la industria.

Asf llegamos a la era actual donde el notable progreso -
de la produccién es consecuencia de dos acontecimientos ocu-
rridos en los afios treintas: el primero, el disefio del Con-
trol Estadistico de Calidad por Walter Shewart: y el segundo,
la teoria de muestreo del trabajo, logrado por L.H.C. Tippet.



El actual ritmo de progreso del concepto, teorfa y téc-
nicas de la produccifn, empezs, come menciondbamos, después
de la Segunda Guerra Mundial. Las investigaciones respecto
a las operaciones bdsicas efectuadas por las Fuerzas Arma-
das produjeron nuevas t&cnicas matemdticas y de c&lculo.
Uno de los progresos mis importantes de &ste género fué pre
cisamente la programacidn lineal., Afn mé&s importante fué
el invento de la computadora de alta velocidad que permitié
resolver entre otras cosas problemas de programacién lineal
a gran escala.

La computadora se manifest$ como una poderosa herramien
ta con su auxilio a los sistemas de produccién, gue pudie-
ron de €ésta forma, simularse y modelarse después de estable
cer condiciones realistas.

La computadora también ayud$ en el campo de la automati
zacibn, utilizando un control computarizado de midquinas-he-
rramienta, através de todo su ciclo de operacidn, obtenien-
do piezas terminadas sin ayuda humana.

Conociendo éstos hechos, relevantes en la historia de -
los procesos productivos, podemos formularneos la siguiente
cuestidn:

¢ Qué hemos aprendido acerca de los sistemas de produc-
cifn y su mejoramiento progresivo ?

Hemos aprendido a disefar cada vez mis y mejores luga-
res de trabajo, mejores equipos de manejo de materiales, y
mejores edificios para lograr alojar las actividades produgc
tivas.

Hemos creado lineas de preoduccidn y m8guinas avntomsti-
cas; hemos aprendido los principios b&sicos de la economfa
de la produceién y, por tanto, hemos aprendido a utilizar -
eficientemente a los trabajadores, materiales y miquinas en



forma equilibrada para igualar los valores relativos cam-
biantes de éstos componentes bisicos de la produccién.

Dentro de éste marco se han desarrollado las ramas -
industriales gue componen la economfa de nuestro pafs.
Quizd los niveles de automatizacifn y modernigacitn en -
todos los aspectos, no sean los mismos que en los pafses
del Primer Mundo, sin embargo, las industrias mexicanas
han incorporade a sus sistemas un sinnfimero de t&cnicas
para mejorarlas y dfa a dfa actualizan &stos nuevos méto-
dos e incorporan otros més.

Una de las ramas mis importantes de la Industria Na-
cional ha sido, sin lugar a dudas, la industria del vesti
do.

Es evidente la importancia gque tiene simplemente por
el hecho de satisfacer una necesidad primaria, que es, la
necesidad de tener vestido adecuado a las condiciones am~
bientales prevalecientes, perc ademds, &sta rama tiene im
plicaciones econSmicas de gran peso en el desarrocllo con-
junto del pafs como entidad econémica.

Esta industria ha sido una de las méds importantes de
la economfa por su contribucién a la resolucifn del pro-
blema del desempleo. Este se atribuye fundamentalmente, a
que la industria es intensiva en el empleo del factor hu-
mano, ya dque requiere de una menor inversifén para generar
un emplec mds importante resulta alin considerar el hecho
de que la mano de obra no exige de altos niveles de capa-
citacién.

Por otra parte, la mayoria de las fibricas surgieron
en forma de talleres familiares, en 1osrcuales participa-
ban los miembros de una entidad familiar, por lo gque se =
preferfa emplear a mds personas de ese mismo nfcleo que =~
hacer inversiones, en ese momento un poco fuera de su al-

cance.



Aumentar el empleo depende de las posibilidades de creci
miento que ofrezcan industrias como €sta : intensivas en la
utilizacién de mano de obra. Ello requiere, sin embargo, de
la existencia de proyectos de inversién con alta rentabili-
dad, y de la ausencia de factores gue limiten las posibili-

dades de expansibn,

La industria de la confeccidén, o del vestido, est8 inte-
grada por siete ramas entre las que destacan, por su impor-
tancia, la confecci6n de ropa exterior para mujer y hombre,
la confecci6n de camisas, pantalones, ropa parﬁ nifios y te-

jido.

Otra divisibn considera que existen en ésta Industria -
subsectores. El primero estf representade por la industria -
formal, la que dispone de instalaciones y talleres preopios y
que por consiguiente, mantiene su propia planta de personal
y un segundo subsector que entrega a maguilar para su produc
cifén vy gue por tanto no requiere ni de inversién propia en -~
activos fijos, ni de personal en las labores de confeccibn.

Una de las razones del avance tecnolégico gue ha operado
en la industria textil se debe también al uso de fibras sin-
téticas.

El extraordinario auge en el empleo de fibras artificia-
les, en sustitucién de las llamadas fibras blandas como el -
algod6n y la lana, permitis a la industria textil reducir -
costos, lo que se refleja en el menor crecimiento de los pre
cios en éste sector respecto a la economfa en su conjunto.

La industria se caracteriza por una gran cantidad de pe-
quenos negocios, y por un porcentaje chice de grandes plan-
tas o empresas.

Sin embargo, es diffcil suponer la existencia de una es-
tructura de mercado oligopolista, dada la importancia que re
presentan, dentro de los totales {incluyendo insumos), las



transacciones que realizan las peguefias y medianas em-

presas.

A pesar de la tendencia gencral de las industrias a un
mayor nivel tecnolfgico, en &sta industria no se ha dado un
avance tecnolfgico tal, que permita la obtencién de una ma-
yor continuidad y la consecuente reduccidn de costos en el
proceso. La labor que desempefia el factor humano, sigue -
siendo el elemento fundamental.

Esto no es una contradiccifn al hecho de sefialar el im=-
pacto de las fibras sintéticas en la reduccidn de costos; -
simplemente que é&sta reduccién no ha tenido implicaciones -
grandes en el empleo del factor humano y la consecuente - -
fuente de empleo que ésto significa.

Como seflal&bamos con anterioridad, en la industria del
vestido prevalecen dos tipos de empleo, el formal, gque re-
presenta aproximadamente el 44% del total y el resto, el -
56%, que coxresponde a personas, que si bien no prestan sus
servicios de manera formal en la empresa, as{ est&n directa
mente involucradas en la produccién misma.

Constituye un hecho significativo en el anilisis del -~
empleo, el que la mujer mexicana participa de manera prepon
derante en ésta actividad.

Se estima gque, en la industria de transformacién el 23%
de la poblacién ocupada son mujeres, en el vestido, ésta -
proporcibn asciende al 60% (dato extrafido de la Cdmara de -
la Industria de la Confeccibn ).

Nuestra industria absorbe aproximadamente el 29% del tgo
tal de las mujeres ocupadas en la industria de transforma-
ci6n, siendc €ste porcentaje superior al registrado en cual

guier otra rama industrial.



Es evidente la ventaja que tiene la industria del vesti-
do sobre las demds industrias en cuanto a la capacidad de ab
sorcién de mano de obra, lo cual ha sido sin duda su princi-
pal contribucifn al desarrollo econfmico de México desde el

punto de vista social.

Aln cuando habfa sido costumbre considerar a &sta indus-
tria como aislada incipiente y de reflejos econfmicos limita
dos para el desarrollo del pafs, la imagen gue hoy se tiene
es totalmente distinta debide a los motivos expuestos y a -
que ha demostrado ser una industria que ha venido desarro-
ll4ndose con pasos firmes mirando hacia el futuro.

Pero no obstante el satisfactorio crecimiento que ha pre
sentado, en comparacién con el de la economfa general, conti
nfian los problemas latentes que limitan su capacidad y sus -
posibilidades de desarreollo futuro. Alqunos de elles son ma-
nifestaciones del crecimiento general de la economia. Otros,
son el resultado de la propia naturaleza de nuestra rama de
actividad.

Entre los primeros, destaca el abastecimiento de materia
prima y entre los segundos, el de disponibilidad de financia
miento,

Todos los esfuerzos que se realizan en la empresa para -
lograr una mejor organizacibn, tener mayocres y mis eficien-
tes sistemas de trabajo, lograr una capacitaci6n adecuada pa
ra obtener la mayor productividad posible y lograr asi una
mejor organizacibn, tener mayores y mis ceficientes sistemas
de trabajo, lograr una capacitacién adecuada para obtener la
mayor productividad posible y lograr as{ una mejor penetra-
¢ién en el mercado, se opacan cuando llegado el momento de -
trabajar se sufre por el abastecimiento de materias primas,
elemento esencial y motor para el desarrollo econbmico y pro

ductivo de é&sta industria.



La escasez de algunas materias primas gue producen in-
suficiencia en el abastecimiento del mercadoc nacional, se
refleja en la industria del vestido al tener en ocasiones
que para la produccibn, con la consecuente pé&rdida de pro-
ductividad as{ como la desestabilizacibn en el proceso pro
ductivo aunadas a las debidas repercusiones en los costos.

Asimismo, el problema de abastecimiento planteado se -
traduce en retrasos en las entregas que de igual forma per
judican la economfa de las empresas de &sta rama y el buen

servicios gque puedan brindar a sus clientes.

Este abastecimiento inoportuno de materiales llega a -
ccasionar problemas de tipo laboral, al tener salarios pa-
gados a destajo o bien empresas gue contemplan premios a -

la produccitn.

El términoc precio en todas las industrias y ésta no es
la excepcién. Las variaciones que en ocasiones tienen las
materias primas obligan a perdex competitidad a las empre-
sas confeccionistas y a veces las obligan a salir del mer-
cado gue no obstante ya haber efectuado las ventas corres-
pondientes tienen fluctuaciones y repercuten directamente
contra las utilidades de la empresa.

Por lo gue respecta al problema de disponibilidad de -~
financiamiento, se considera a €ste como el més serio pro-
blema al que hace frente la industria del vestido.

Esta situacién, que entorpece la marcha de la indus- -
tria, emana de la propia estructura financiera de la gene-
ralidad de las empresas que operan a &sta actividad. La ba
ja inversi6n en activos fijos, por empresas y por persona
ocupada, limita seriamente la capacidad de las empresas pa
ra acudir a fuentes de financiamiento externas, especial-

mente al crédito bancario.



No obstante, &sta deficiente estructura financiera gue res-
tringe la posibilidad de allegarse recursos através del siste-
ma bancario, las transacciones que realiza, por su propia natu
raleza han obligado a la ipdustria a contraer pasivos, princi-
palmente con proveedores de tal forma que del pasivo total que
mantienen en promedic las empresas, el 86.2% es a corto plazo.

Esto explica el hecho de gue la industria no presente un
alto grado de independencia financiera: el capital contable -
constituye un promedio de 70% de sus actividades totales, por-
centaje inferior al gue registran muchas otras ramas del sec-
tor manufacturere.

Podemos resumir hasta aquf el problema financiero por el -
que atraviesan la generalidad de las empresas dedicadas al ves
tido:

1. La industria del vestido exige, casi como ninguna otra,
una liguidez excesiva. Précticamente, la generalidad de los ~
activos son de realizacidn a corto plazo y el financiamiento
obtenido se destina en su mayor parte a operaciones a corte -~
plazo. '

2. La baja relaecifn de capital trabajo, resultado de una -~
técnica de produccibn intensiva en el empleo del elemento huma
no, impide la obtencifin de crédito bancario suficiente para -
construfr una fuente importante de financiamiento.

3. Mantener una polfitica de ventas que implica una baja -~
rotacién de cartera se complica al considerar que el financia-
miento obtenido através de los proveedores es cada vez mis li-~
mitado.

En sintesis, se enfrenta una situvacién gue amenaza la li-~
guidez de la industria y gue frena la posibilidad de crecimien
to y de generacién de empleos en el futuro. Solucionar el pro-
blema exige un andlisis cuidadoso de las diversas alternativas.
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La posibilidad de recurrir al financiamiento de fondos gu-
bernamentales puede ser una alternativa viable, especialmente
en el largo o mediano plazo la industria requiere, para poder
obtener un mayor crédito, de una mayor flexibilidad en las ga
rantfas exigibles.

Otra solucibn alternativa, aunque a largo plazo, es la ==
creacién de un fondo de garantfa formado pof aportaciones de =
las propias empresas de la industria, y que puede ser comple-
mentado por alguna aportacién de un organismo o institucién -
plblica, cuya funcibn serfa la de garantizar los créditos otor
gados por el sistema bancario.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta en el andlisis -
de los factores que influyen en el funcionamiento de la indus-
tria del vestido es la moda. La moda es una variable que deter
mina en gran parte dentro de las empresas el &xito o el fraca-
s0 de sus productos. La moda no s6lo en los estilos y modelos
de las prendas sino en las calidades, disenocs y coloridos de

las telas.

El poder estar a la vanguardia en la moda en México con -~
las principales tendencias internacionales es sin duda una -
gran precocupacién de éstas empresas la versatilidad con que se
cuenta para modificar los procesos productivos o instalar nue-
vas lineas de produccién y adecuarlos a las tendencias impor-
tantes en un momento determinadeo, aventaja a &sta rama de otras,
como es la industria textil en la que las posibilidades de - -
instalaci6n o modificaci6n répida de sus plantas para adecuar-
las a esa moda son m&s remotas por la misma inversién y difi-
cultades técnicas y de maquinaria més especializada que proce-
de normalmente del extranjero.

Las tendencias de la moda son pasajeras e indefinidas por
lo cual los industriales textiles no pueden invertir e insta-
lar equipo para tratar de satisfacer en dado caso, algo tan
inestable y desconfiable como es la moda. No obstante lo ante
rior, esta moda cambiante, innovadora y en ocasiones revolu-



cionaria, es lo que da vida y movimiento a la industria del -
vestido, creando nuevas fuentes de trabajo a costos de inver-

5i6n reducides.

El marco de la industria del vestido gque se ha expuesto
aqguf responde a la necesidad de ubicar los estudios gue para
mejorar la produccién de una planta, pudiframos realizar.

Las mejoras en productividad gue traen los mé&todos aplica
dos con respuesta a estudios de tipo ingenieril comeo los que
se expondrdn y propondrdn a lo largo de la presente investiga
cifn, no pueden aislarse de un marco circunstancial ajeno a
su campo de accién. Es decir, que el funcionamiento Sptimo de
una planta de manufactura de prendas de vestir no solamente
dependeri de lo que en ella se realice, aungue es éste el -
principal factor de su &xito o fracaso, sino que también esta
rd sujeto a problemas come los que se expusieron, y a las ca-
racterfsticas mismas de &sta rama considerada dentro de un de
sarrollo econSmico conjunto a nivel nacicnal.

Paralelo a éstas consideraciones, est& el hecho de que -
precisamente debido a2 la existencia y conocimiento de proble-
mas en el medio ambiente en los que se desarrolla esta indus-
tria, y del cual no puede desligarse el funcionamiento de ca-
da planta que la compone, existe la necesidad de que &stas em
presas funcionen de la mejor manera posible, aprovechandc to-
dos los recursos materiales, técnicos y hﬁmanos, en propor-
ciones Sptimas y coordinando la actividad gue entre ellos y
con ellos se realiza.
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CAPITULO I. ESTUDIO DEL TRABAJOQ

1.1

1.1.1.

¢ Qué es el estudio del trabajo ?

Se entiende por estudio del trabajo a todas las té&cnicas
gue sc utilizan para examinar el trabajo humano en todos
sus contextos, llevdndonos de una manera sistemdtica a -
la investigacidn de todos los factores gue influyen en -
la eficiencia y costo de la actividad bajo estudio. Todo
ésto es llevado a cabo con la finalidad de mejorar dicha
actividad.

El estudio del trabajo se emplea especialmente como
una herramienta para incrementar la productividad, ya -
gque nos ayuda a obtener una mayor produccién empleando -
eficientemente los recursos ya existentes sin necesidad
de invertir mis capital salvo en pequefias cantidades.

Utilidades del Estudic del Trabajo.

partiendo de la base que se puede aumentar la produc
tividad utilizando los recursos existentes, o bien invir
tiendo grandes capitales para mejorar instalaciones y -
equipo, se ha observado que a la larga la manera mis efi
caz de elevar la productividad suele ser mediante la =-
creacifén de nuevos procedimientes y la modernizacién de
la maquinaria y equipo. Sin embargo, dicha modernizacifn
solo se aplica a las industrias cuya produccidén depende
mis de las miquines e instalaciones que del esfuerzo hu-
mano .

El estudio del trabajo da resultados porque es siste
mitico, tanto para investigar los problemas como para -
buscarles solucifn.

Pero la investigacidn sistemdtica requiere de tiempo
y por eso en todas las empresas salvo en las mis peque-
flas, las personas encargadas de realizar dicho estudio -
no pueden llevarlo a cabo.

12
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Si observamos la figura 1.1, nos damos cuenta que el estudioc

del trabajo estdi fntimamente relacionado con el estudio de méto-
dos y la medicién del trabajo, los cuales estdn estrechamente 1i
gados entre sf. El primero se emplea para reducir el contenido -
del trabajo de la tarea u dperacién, mientras que el segundo sir
ve sobretodo para investigar y reducir el consiguiente tiempo --

improductivo.

Estudio De
Métodas

Estudio
del- Trabajo

R —

Medicion del
Trabajo

Fig, 1.1

Mayor
Productividad

FIG. 1,1 DIAGRAMA OBJETO DEL ESTUDIC DEL TRABAJO

Como se ver& en incisos posteriores, el estudio de métodos y

la medici6n del trabajo se componen de técnicas diversas- tales

COmo :

a) Estudio de Tiempos

b) Estudio de movimientos

c) Micromovimientos
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Bstas técnicas serdn enunciadas posteriormente en los inci-
sos correspondientes.

Si bien el estudio de métodos debe proceder a la medicién -
del trabajo, con frecuencia es necesaric invertir dichas técni

cas.

Procedimiento bisico para el Estudio del Trabajo.

El siguiente procedimiento se aplica a todos los estudios -
cualquiera que sea la operacién proceso dentro de cualquier -~
actividad.

1, Seleccionar el trabajo o procesoc gue se va a estudiar.

2. Registrar por observacién directa.

3. Examinar los hechos registrados con espfritu crftico.

4. Idear el método mis econdmico tomando en cuenta todas
las circunstancias.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el mé&todo ele-
gido y calcular el tiempo tipo que lleva hacerlo.

6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente -
para gue pueda ser identificado en todo momento.

7. Implantar el nuevo m&todo.

8. Mantener en uso la nueva prictica mediante procedimien
tos de control. .

Estudio de Mé&todos.

El estudio de métodos es el registro y eximen critico de -
los sistemas existentes y proyectados para llevar a cabo un -
trabajo.

Se utiliza como medio para idear y aplicar métodos mis sen
cillos y eficaces para reducir costos.

La finalidad del estudic de m&todos es:

a) Mejorar los procesos y los procedimientos.
b} Mejorar la distribucién de la planta.
¢) Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga.
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e)
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Mejorar la utilizacién de materiales, maquinaria y ma-
no de obra,
Crear mejores condiciones de trabajo.

etapas esenciales dentro del estudic de métodos son:

Seleccionar el trabajo gue se va a estudiar.
Para &sta selecci6n se deben tomar en cuenta todos los

factores tanto econdmicos como técnicos.

Registrar los hechos,

Una vez clegido el trabajo, el siguiente paso es el de
registrar todos los hechos relativos al método existen
te. De &ste registro dependeri mucho el grado de exac-
titud con que se podrd idear el método perfeccionado.

Existen varias técnicas de anotacidn, entre las cuales,
las mis comunes son los grdficos y los diagramas.

Dentro de los diagramas tenemos distintos tipos tales como:

3.

Diagrama de recorrido.

Diagrama Hombre-Miquina.

Diagrama de procesc para grupo.
Diagrama de proceso del operario.
Diagrama de viaje de materiales.

Estos diagramas serén enunciados y ejemplificados posterior

mente,

A continuacién sefialaremos los dos tipos de grédficos m8s -

comunes:

a)

B)

Los que sirven para consignar una sucesién de hechos &8
acontecimientos en el orden en que ocurren (Gr&fico -

Operacifn de Proceso).

Los que registran los suceso en orden de ocurrencia e
indican al mismo tiempo su escala en el tiempo (Gr&fico
Flujo de Proceso).



1.2.1

1.2.2
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Grifico Operacibn de Proceso.

Este grifico muestra la secuencia cronolfgica de todas
las operaciones de taller o en miquinas, inspecciones, mir
genes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de -
fabricaci6n, desde la llegada de la materia prima hasta el
empague o arreglo final del producto. Asimismo sefala la -
entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensam-
ble con el conjunto principal. (Ver fig. 1.2)

Grédfico Flujo de Proceso.

Este gréfico, al igual gue el de Operacifn proceso, no
es un fin en sf, sino tan seleo un medio para lograr una me
ta. Se utiliza para eliminar costos ocultos; ya que dicho
diagrama muestra claramente todos los transportes, retra-
sos y almacenamientos, y asi es posible la reduccibn del -
tiempo de cada elemento. (Ver Fig. 1.3}

Los simbolos que se emplean en los gréficos son seis y
se utilizan para representar todos los tipos de actividad
o0 eventos que se suscitan en cualquier empresa manufacture
ra o de otro tipo.

A continuacién daremos la representacibn gréfica asf -
como una pequefia explicacibn del significado de cada uno -~
de ellos.

(::) Operaci6n: Indica las principales fases del proceso,
mé&todo o procedimiento. Por lo general -
dentro de una operacifin la pieza, materia
6 producto sufre una modificacién,

[:] Inspeccidn: Indica cuando se verifica la calidad, can
tidad 6 ambas.

<> Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores,
materiales y eguipo de un lugar a otro.

[) Demcra: Indica una espera 6 depdsito provisional
en el desarrollo de los hechos.
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AAlmacenamiento: Indica el depbsito de un objeto dentro de

una zona de almacén, de donde son tomados

6 entregados.

. t
Sobrehilar
Armar g) Delantero
40 Min, Etiq.
3.6" Fijar 3 Cexrar |
Inter, Hontxros
1.2t Cerra .
Cuell; 8 mng
B AL Pizada Voltear ma-
Cos mnal h.T,
;" ados, Pespunte
Sobre- Centro De-
.o Hilar 1mtero
Foverloc Sohrehilar '
Fijar Ed-~ |
queta oost.!
ggct.m!:. i
Cerrar Mgn.
Vista Ruedo
Pizadn
i lar
sim
2.4a" Dok ©
Marear Pre
l.a" dillas =
Irs, | Cheear
Banitos Nreroj Tiopo , lotes
® 1.6 " Presilla
Oparaciones | 3 35
2.4
: Inspeccianes! 6 Mintos Plond
|
4.2 4
General

FICURA 1.2 DISGRAMA DE OPERACION NI PROCESO PARA LA
RAODTOACTON DR VRSTIRNS DI NAMAL
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FIGURA 1.3 DIAGRAMA CURSO DE PROCESO PARA IA FABRICACION DE VESTIDOS DAMA

OBJETO DEL DIAGRAMA. VESTIDO DAMA FECHA: 11 DE FEBRERO
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN. ALMACEN MATERIA PRIMA HOJA: 1 DE 2
EL DIAGRAMA TERMINA EN. ALMACEN PRODUCTO TERMINADG

Dis- | Uni- St Dis~| Uni~- -
ftan— | dad, A tan-| dad. Pfm-
icia. | tiem ol | Descripeitn Proceso ¢ia.) tiempolo |Descripcidn Proceso
Mts. | po Mts.| po.
Min,
Tela en almacsn hasta sul
\-; requisicidn. .36 @ Sabrehilar manga
2 @ Tendido y oorte 1.60 @ Marcar dobladillo
Fax
3 @ Reparto y inspeccidn 2.0 Checar costuras
3 .40 @ Armar etigueta .96" @ Voltear manga {manual)
3.6 @ Fijar interlon cuello 1.32} ‘Voltear pufio (manual)
1.2 @ Cerrar cuello LT3 @ Fijar pufio
96 @ Pizada 3.0 @ Checar: lotes
.84 @ Costados 1.56‘ Overlock espalda
60 @ Sohrehilar 2 &> | Transporte al armado
final
armadoras.
2 > | Transporte a mAquinas 1.56 @ Scbrehilar delantero
.48 Scbrehilar cinturdn .96 Cerrar hambros
.78 @ Cintillo cinturtn 4.8 Cuello cfetiqueta
N
.60 Cerrar manga 1.12 \ Voltear y checar cost.
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FIGURA 1.3 DIAGRAMA CURSO DE PROCESO PARA LA FABRICACION DE VESTIDOS DAMA

OBJETO DEL DIAGRAMA. VESTIDO DAMA FEXHA: 11 DE FEBRERD
EL, DIAGRAMA EMPIEZA EN. ALMACEN MATERIA PRIMA HOJA : 2 DE 2
EL DIAGRAMA TERMINA EN, ALMCEN PRODUCTD TERMINADO
Dis- { Uni- s {m- Dis:‘ Uni-~
tan- | dad. P tand dad | Sim- o
cia. | tiem bolo| Descripeifn Proceso cia] tiem| bolo Descripcién Proceso
Mes. | po. Mts{ po.
Min, Min,
brado y plancha.
9.0 Pespunte 4 &> |Transporte a mesa dese-
4.8 @ Cuello delantero 2.4 @ Desebrado
socupe la plancha,
1.2 @ Sobrehilar Demora hasta que se de-
2.4 @ Fijar etiqueta cost. 2 4.2 @ Plancha
P
2.4 Costado e inspeccién 5.0 [4] Inspeccidn final
4.2 Cerrar manga 5 4> |Transporte al almacén
nado.
4.2 @ Vista ruedo A Almacén producto termi-
2.4 @ Pizada
1.56 @ Sobrehilar sisa
2.4 Dobladillo
1.2 Marcar presilla
3.0 Checar lotes
1.56 Presilla




 FIGURA 1.3 (CONTINUA)
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RESUMEN

Evento Nimero Tiempo Distancia
Operaciones 32 64.93

Inspeccidn 4 13

Actividad, Cambinada 3 3.52

Transportes 4 15 Meftros
Almacenamiento 2 Indeterminado

Demoras 1
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.- Actividad combinada: Indica cuando se realizan dos activida-
des juntas, éstas actividades por lo -
general son las de inspecci6én y opera-

cién.

1.3 Medicién del trabajo.

La medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas para de-
terminar el tiempo que invierte un trabajador para llevar a cabo -
una tarea. '

1.3.1 Objeto de la medicién del trabajo.

La medicién del trabajo, sirve para investigar, reducir y fi-
nalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo du-
rante el cual no se ejecuta trabajo eficaz sin importar la causa,
salvo causas debidas a cansancio 6 tolerancias personales.

En efecto, la medicién del trabajo, como su nombre lo indica
es el medio por el cual se puede determinar el tiempo gue se in-
vierte en ejecutar una operacifn o una serie de operaciones. Me-
diante ésta medicifn se puede conocer y a su vez separar el tiempo
improductivo. Es sorprendente la cantidad de tiempo improductivo
incorporado en los procesos de fabricacidén en las industrias manu-
factureras gue nunca han aplicado las técnicas de medicién del tra
bajo.

Una vez conocida la existencia y las causas del tiempo impro-
ductivo, se pueden tomar medidas para reducirlos o bien eliminarlo.

Es ahf donde la medicifn del trabajo tiene una funcibn mds, ya
que ademds de revelar la existencia de tiempo ineficaz, nos sirve
para fijar los tiempos tipo de ejecucibn del trabajo.

La experiencia ha demostrado que si se toleran los tiempos -
improductivos c¢como las interrupciones por falta de material o ave-
rfa en las méquinas sin hacer un verdadero esfuerzo para evitarlos,
el personal se va desanimando, por lo que aumenta el tiempo impro-
ductivo imputable al trabajador.



22

1.3.2 FEmpleos de la medicién del trabajo.

Reducir la existencia y las causas del tiempo improductivo es
importante pero posiblemente lo sea menos a la larga que el hacho
de fijar tiempos tipo acertados, puestos que &stos se mantendrén
mientras continfe el trabajo a que se refieren y se deberd hacer -
notar todo tiempo improductive & trabajo adicional gue aparezca -
después de fijados tales tiempos.

La medicidén del trabajo es necesaria para:

a)  Comparar la eficiencia de varios mé&todos, el mejor serd el -~
que lleve menos tiempo.

b Determinar mediante diagramas de actividades mGltiples opera-
rio y méguina el nfneroc de méquinas gue puede atender un ope-~
rario,

1.4 Técricas de medicifn del trabajo.

1.4,1. Estudioc de movimientos,

El estudio de movimientos es el andlisis cuidadoso de los di-
versos movimientos que efectfa el cuerpo al ejecutar un trabajo.

Su objeto es eliminar o reducir los movimientos ineficientes
y acelerar los eficientes, dando como resultado un aumento en el -~
Indice de produccidn.

El estudio de movimientos, en su aceptacifn m&s amplia tiene
dos tipos de estudios:

a) Visual
b) HMicromovimientos

a) El estudio visual de los movimientos se aplica con mayor fre-
cuencia en actividades cuya importancia no justificarfa econs-
micamente la aplicacién de un estudie de micromovimientos.

b} El estudic de micromovimientos se utiliza s6lo gn el caso gue
se tengan trabajos con un alto grado de repetividad.

v



El ‘concepto de las divisiones bésicas-de la realizacién del -
trabajo desarrcllado por Frank Gilbreth se aplica a todo trabajo
productivo ejecutado por las manos de un operario. Gilbreth deno-
mind " therblig " a cada uno de éstos movimientos fundamentales y
concluybd que toda operacidn se compone de una serie de E&stas 17 -
divisiones bdsicas, Dichas divisiones se encuentran en la tabla -
1.1,

1.4.2 Definiciones de las Divisiones Bisicas del Trabajo.

La divisifn de investigaciones y desarrolle de administracién
de la Sociedad para el Progreso de la Administracifn en su “ glo-
sario de términos empleados en métodos, estudioc de tiempos e in-
centivos en salarios " presenta las siguientes definiciones:

1.- BUSCAR: Es el elmento bisico en la operacién de localizar un
objeto. Buscar es un movimiento gue siempre se trata
de extinguir. Esto se puede evitar si se coloca la -
pieza o herramienta en el sitio exacto en una esta-
cién de trabajo.

2.- SELECCIONAR: Este es un "therblig" gque se efectua cuando el
operario tiene que escoger una pieza de entre dos o
m&s semejantes. En ocasiones la seleccifn puede =--
existir sin la bfisqueda, sobre todo cuando se trata
de un ensamblaje selectivo.

3.~ TOMAR: Consiste en asir una pieza en una operacifn. El to-
mar, por lo general, no puede ser eliminado, aungue

en muchos casos se puede mejorar.

4.- ALCANZAR: Este corresponde al movimiento de una mano vacfa
sin resistencia hacia un objeto. Este tiempo se pue
" de reducir si se tiene un 4rea de trabajo donde sea
minimo el tiempo de alcanzar.

5.- MOVER: Este therblig comienza en cuanto la mano con carga
se mueve hacia un sitio y termina en cuanto el movi
miento se detiene al llegar a su destino.

23



10.~

11.-

12.-

13.~

14.~

15.~
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El tiempo requerido para mover depende de la distan-
‘cia, del peso y del tipo de movimiento,

SOSTENER: Es cuando una de las dos manos soporta o ejerce --
control sohre un objeto, mientras gue la otra mano -
realiza un trabajo Gtil,

SOLTAR: Esto ocurre cuando el operario abandona el control -
del objeto.

COLOCAR EN POSICION: Es el elemento de trabajo que consiste
en situar 6 colocar un objeto de modo gue guede -~
orientado propiamente en un sitio especifico.

PRECOLOCAR EN FOSICION: Es el elemento de trabaje gque consis
te en coloear en un sitio predeterminado, de manera
que pueda tomarse y ser llevado a la posicibn en que
ha de ser sostenido cuando se necesite.

INSPECCIONAR: Este therblig es un elemento inclufdo en la --
operacifn para asegurar una calidad aceptable. Se -
lleva a cabo una inspeccién cuando el fin principal
es comparar un objeto dado con un patrén & estandar.

ENSAMBLAR: El elemento de * ensamblar " es la divisién bdsi-
ca que ocurre cuando se reunen dos piezas embonantes,

DESENSAMBLAR: Es precisamente lo contrario de ensamblar, ocu
rre cuando se separan 2 piezas embonantes o unidas.

USAR: Este therblig es completamente objetivo y tiene lugar
cuando una 6 las dos manos controlan un ohjeto.

DEMORA INEVITABLE: La dilatacifn inevitable es una interrup-
cién que el operario no puede evitar en la continui-
dad del trabajo. Corresponde el tiempo muerto en el
ciclo de trabajo experimentado por una & ambas manos
segfin la naturaleza del proceso.

DEMORA EVITABLE: Todo tiempo muerto gque ocurre durante el ci
clo de trabajo y del que sSlo el operario es respon-
sable.
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16.- PLANEAR: El therblig plancar es el proceso mental gue ocurre
cuando el operario sc¢ detiene para determinar la - -

accifn a seguir.

17.- DESCANSAR: Esta clase de retraso aparece rara vez en un ci-
clo de trabajo pero suele aparccer peribdicamente co-
mo necesidad gue experimenta el operario de reponerse
de la fatiga, La duracién del descanso varfa depen-
dicndo de la naturaleza del trabajo.

1.4.3 ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS.

El estudio de micromovimientos es la tG&enica mds refinada que
puede emplearse en cl andlisis de una operacif6n, ya gque se emplean

técnicas en base a videocintas 6 bien tomas cinematogrdficas.

El costo de dicho estudio es aproximadamente 4 veces mayor que
el costo de un estudio visual de movimientos. Por ésto s6lc resul-
ta costeable utilizarlo para actividades de corta duracién 6 muy -
repetitivos,

El concepto de la divisién bdsica de los movimientos, o " ther-
blig " gencralmente tiene mayor importancia en el estudio de micro-
movimientos que en el estudio visual, ya que en cualquier clase de
trabajo puede descomponerse mis fdcilmente en los elementos béAsicos
por medio del apdlisis de cuadro por cuadro gue en el caso de los
cstudios visuales de movimientos.

1.5 Estudic de tiempos.

Definici6n: El estudio de tiempos es una técnica de medicibn del
trabajo utilizada para registrar los tiempos ¥y ritmos de trabajo <o
rrespondientes a una operacidn determinada. Mediante &ste registro
se calcula el tiempo requerido para efectuar una tarea segn una -
forma de ejecucién preestablecida. (Fig 1.4}

1.5.1 Elementos del estudio de tiempos.

Los elementos que comprenden el estudio de tiempos son:
a) Seleccién del operario.



b) Ané&lisis del trabajo y la descomposicifn del mismo en elemen-
tos.

c) Toma del tiempo de ejecucidn.

d) La calificacién de la actuacién del operario.

e) La asignaci6én de mdrgenes apropiados,

a) SELECCIOW DEL OPERARIO:

En general el operario tipo medio 6 el gque estd arriba del -
promedio, permitir8 obtener un estudio mis satisfactorio gque el -
efectuado con un operario poco experto o con uno altamente califi
cado.

Su ritmo tenderd a estar en el intervalo aproximado de lo nor
mal, facilitdndose asf al analista de tiempos el aplicar un fac-

tor de actuacién correcto.

Es deseable que el operario tenga espfritu de cooperacién, de
manera que acate de buen grado las sugerencias hechas por el ana-
lista. Lo anterior se hace en caso de que varios operarios ejecu-
ten la misma operacifn. En caso de gue sflo haya un operario que
ejecute la misma operacifin, se debe tener mucho cuidado en esta-
blecer la calificacién de la actuacifn, ya que el operario puede
estar actuando en uno u otro de los extremos de la escala.

Una vez seleccionando el operario se debe guardar una rela-
cidén amistosa e informarle del estudio que se va a hacer y cudl
es la finalidad que se persigue.

b) ANALISIS DEL TRABAJO Y LA DESCOMPOSICION DEL MISMO EN ELEMEN-
TOS:

Para &éste anfilisis se debe tener perfecto conocimiento de las
operaciones que se realizan para poder asf descomponerlas en ele-
mentos. Dichas operaciones deben estar perfectamente bien delimi-
tadas antes de iniciar el estudio.

Los elementos deben dividirse en partes lo m#s pequefias posi-
bles, pero no tan finas que sacrifiguen la exactitud de la toma -

de tiempos.
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Para identificar el principic y el final de los elementos y de
sarrollar consistencia a las lecturas cronométricas de un ciclo a
otro deberd tenerse en consideraci6n tanto el sentido auditivo co-

mo el visual.

Las reglas principales para efectuar la divisibn de elementos
son:

1.~ Asegurarse de gque todas las operaciones que se efectuan son
necesarias,

2.- Conservar siempre por separado los tiempos de miquina y los -
de ejecucién manual.

3.- Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar -
los puntos terminales por algGn sonido caracterfistico.

4.- Seleccionar los elementos de modo gue puedan ser cronometra-
dos con facilidad,

c} TOMA DE TIEMPOS.

Existen dos procedimientos principales para la toma de tiempos
con cronémetro.

1.~ Cronometraje acumulativo.
2.- Cronometraje con vuelta a cero.
1.- Cronometraje Acumulativo:

En &ste procedimiento el reloj funciona de manera ininterrumpi
da durante todo el estudio, se pone en marcha al principio del pri
mer elemento y no se detiene hasta terminar el estudio. Al fipal -
de cada elemento se marca el tiempo que marca el cronfmetro y los
tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las respectivas res-
tas después de terminar el estudio.

2,- Cronometraje con vuelta a cero:

En 8ste procedimiento los tiempo se toman directamente, ésto -
es, que al acabar cada una de las operaciones se hace volver el se

gundero a ceroc y se le pone en marcha inmediatamente para cronome-
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trar la operacifn siguiente, sino que gl mecanismo del reloj se de-
tenga ni un momento.

En €ste tipo de cronometraje existe la posibilidad de una suma
acumulativa de errores debida a las peguefas demoras producidas -~
por volver las manecillas a cero. El porcentaje de error es mucho
mayor con elementos cortos. Por consiguiente el cronometraje conti
nuo resulte mds exactp para trabajos de elementos cortos y cicles
breves, mientras que el método de vuelta a cero puede emplearse =
con menor riesgo para tareas de elementos y ciclos largos, ya que
los errores son demasiado pequenos y puden ser despreciables.

Existe una relacifn directa entre la obseracifin del ntmero de
ciclos y la variacifn del tiempo de un elemento en una tarea dada.
El grado de exactitud que se desee dependerd tanto de la duracidn
del perfodo de produccifn, asf como del nlmero de personas asigna~
das a dicha tarea.

d4) CALIPICACION DE LA ACTUACION DEL OPERARIO.

Antes de abandeonar la estacién de trabajo es.necesario dar una
calificacifén justa a la actuacibn del operario. Es decir, se eva~
lGa la eficiencia del operador basdndose en el concepto de un ope-~
rario "normal" gue ejecute el mismo trabajo. Esta efectividad se
expresa en forma decimal o porcentual y se le asigna al elemento
observado.

Un operario * normal “ se define como: obrero preparado, alta-
mente calificado y con gran eficiencia, que trabaja en las condi-
ciones que suelen prevalecer en la estacidn de trabajo a una velo~
cidad 6 ritmo promedio.

El principio bdsico para asignar la calificaci6n de la actua=~
¢ifn a un operario consiste en ajustar el tiempe medioc para cada
elemento, el tiempo requerido por un operario "normal" para ejecu-~
tar el mismo trabajo.

e} ASIGNACION DE MARGENES APROPIADAS.

Es imposible considerar que un operario mantenga el mismo rit-



mo de trabajo durante el dia, ya que existen diferentes tipos de
interrupciones que se presentan con frecuencia, tales como:

1.- De tipo personal.
2.~ Fatiga.
3.- Retrasos Inevitables.

4.- Condiciones ambientales.

Estas interrupciones son compensadas por medio de asignacio-
nes de mirgenes apropiada de tolerancia o suplementos, como vere

mos en incisos posteriores.

1.5.2 ¢ Como se efectua la Valorizaci6n ?

Para efectuar la valorizacibén debemos proponer & establecer
una escala de valer, lo cual puede ir de cero a cien.

La cifra 100 representa la descripcién tipo, lo cual quiere
decir que si el encargado de realizar el estudio considera que -
la operacifn se estd realizando a una velocidad inferior a la -
que su concepto es lo normal, aplicar& un valor inferior a 100,
perc si el opina que el ritmo efectivo de trabajo es superior a
lo normal se aplicard un factor superior a 100.

S5i la valorizaci6n fuese siempre impecable, por muchas ve-
ces que se evaluara y cronometrara un elemento el resultado se-

rfa siempre el mismo. Esto es:

30

Tiempo observado X Valor atribuido Constante
ciclos { min decimales } { porcentaje )
1 0.20 X 100% 0.20
2 0.16 X 125% 0.20
3 0.25 X 80% 0.20

Entonces podemos observar gue la constante siempre serd la
misma lo gue nos lleva a considerarla como el tiempo Tipo.
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1.5.3 Suplementos o intolerancias.

En general las tolerancias se aplican para cubrir cuatro am-
plias &reas que son:

a) Demoras personales
b) Fatiga
¢) Retrasos inevitables

d) Condiciones ambientales

a) Demoras personales:

Las demoras personales son todas aguellas interrupciones en
el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del empleado.

Esto comprende las idas a tomar agua y a los sanitarios. Para
éste tipo de interrupciones tenemos que existen tolerancias marca-
das por la Oficina Internacional del Trabajo ( OIT ) como se obser
va a la tabla 1.2.

b) Fatiga:

La fatiga estd estrechamente ligada a la tolerancia por retra-
sos personales. Generalmente se aplica solamente a las partes del
estudio relativas al esfuerzo.

Las tolerancias de fatiga resultan diffciles para asignarles -
una calificacifn en base a teorias racicnales y probablemente nun-
ca se pueda dar una valorizacién solida. Sin embargo, por medios -
empiricos se pueden establecer tolerancias por cansancio lo bastan
te justas para diferentes tipos de trabajo., Dichas tolerancias apa
recen en la tabla 1.2 para diferentes tipos de csfuerzos.

Los factores mi&s importantes gue afectan la fatiga son:

l.- Condiciones de trabajo.
- Luz
- Temperatura
- Humedad
- Nivel de ruido B
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2.~ Repetividad del trabajo.

- Monotonia de movimientos corporales semejantes.
- Cansancio muscular.

Es evidente que la fatiga puede reducirse pero no eliminarse.

Mientras més se mecanice la industria, mis se reducird la fa-

tiga fisica y mental.

c) Retrasos Inevitables.

Esta clase de suplementos corresponden a las interrupciones por
supervisores, irregqularidad de los materiales, ruptura de'hérramieg
ta 6 bien por interferencia. Dicha interferencia se presenta cuan-
do 'se asignan mis de una mdguina a un operario, ya que una 6§ m&s de
ellas deberfn esperar que el operario termine su trabajo en otra.
Por consiguiente, a mayor nfimero de asignaciones de mfquinas a un -
operario, mayor seri el retraso por interferencia.

d) <Condiciones Ambientales.

Las condiciones en las gque trabaje un operario influyen de mane
ra considerable en el rendimiento del mismo.

1.5.4 Contenido del Trabajo.

Para calcular el contenido del trabajo se necesita conocer tan-
to el tiempo bdsicoc como los suplementos totales. El1 contenido del
trabajo es la cantidad de trabajo que debe hacerse para terminar un
drea u operacifn. Cabe sefialar, sin embargo, que traté&ndose del es-
tudio de tiempos, los cuales se basan en la medicibn del trabajo -
con valores numéricos, no se entiende por trabajo Gnicamente la la-
bor fisica o mental realizada, sino que incluye la justa cantidad -
de inaccién o reposo necesario para recuperarse del cansancio causa
do por dicha labor.

Entonces tenemos que:

CONTENIDO DE TRABAJO = TIEMPO BASICO + SUPLEMENTOS TOTALES.
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1.5.4.1 Tiempo patr6n o Estandar.

El tiempo Estandar es la suma del tiempo bdsico mis los suple-
mentos e interferencias, A continuacién daremos un ejemplo en el -
cual se incluyen todos los términos vistos en éste capitulo:

El ejemplo gue a continuacién presentaremos se refiere una ope

racifn de costura que consta de 4 elementos gue son:

a) Tomar manga.
b} Poner manga en posicidn debajo de la aguja.
¢) Sobrehilar { overlook ) manga.

d) Dejar manga.

A dicha operacifn se le hicieron una serie de cronometrajes a

una operaria " normal ". Las lecturas fueron las siguientes:

Lectura No. Tpo Observado { min ) Valorizacién
1 3.5 70%
2 4.5 60%
3 6 100%
4 3.5 70%
5 2.5 90%

Como podemos observar la lectura nGmero 3 es mucho mayor a las
otras cuatro, puesto que existid una ruptura del hiloc por lo que -
es necesario afiadir un suplemento por contingencia como Veremos -

més adelante.
El tiempo bdsicdo lo calcularemos de la siguiente manera:

Tomaremos un promedio de las lecturas 1,2,4,5, asf como de las

valorizaciones correspondientes, esto es:

Tpo B&sico = 3.5%.7+ (4.5%.6) + {3.5x.7) + (2.5x.9) = 2.46
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Dado que el trabajo es algo tedioso o mds bien repetitivo, y se
tiene una postura ligeramente incSmoda es necesario afadir suple-
mentos tales como:

Suplementos constantes para mujeres { necesidades personales ) 7%

Suplementos por fatiga 4%
Suplementos por postura ligeramente inc6moda - 13
Suplementos por trabajo bastante monStono 1%

13%

Suplementos por contingencia:

Ruptura de hilo 5%
Ruptura de la aguja ) 5%
.10%

Ya que no se tiene interferencia alguna tenemos que el tiempo se-

rd el siguiente:

Tpo Estandar = (Suplementos totales + Suplementos por contingencia
+ interferencias }
{ Tpo bdsico } + ( Tpo bidsico ) =
{ .23x 2.46 ) + {( 2.46 ) = 3.025

Por lo tanto el tiempo estandar para una operaria deberd ser de 3

minutos para efectuar dicha operacitn.

Todos los conceptos los podemos apreciar de una forma grdfica
en la figura 1.5.

1.6 TIPOS DE DIAGRAMAS

Como ya se vi6 en la seccién 1.2 el estudio de métodos tiene 2
etapas esenciales, seleccionar el trabajo que se va a realizar -
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asi como llevar un registro de todes los acontecimientos. Dicho -
estudio consta de 2 métodos, el grafico y el de diagramas del cual
nos referimos en ésta seccidn.

Existen 6 diferentes tipos de diagramas de proceso, cada uno de

los cuales tiene aplicaciones especificas.

1.~ Diagrama de recorrido de actividades.

2,- Diagrama PERT

3.- Diagrama de interrelacifn entre hombre-m&guina.
4.~ Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla.

5.- Diagrama de procesc del operario.

6.- Dbiagrama de viajes de material.

A continuacién daremes una pequefia explicacién de cada uno de -
éstos diagramas, asi como su representacién y uso.

1.~ Diagrama de recorrido de actividades:

Este tipo de diagrama se utiliza generalmente cuando se desea -
acortar las distancias por recorrer entre una estacién de trabajo
y otra. La mejor manera de obtener &sta informacién es tomando un
plano de la distribucibn existente, y trazar lineas de flujo de -
una actividad a otra, a €sta representacifn se le conoce como Dia
grama de Recorrido de actividades,(Fig 1.6)

2.~ Diagrama de interrelacifn entre hombre-miquina.

En tanto que los diagramas de operacién y flujo de proceso se -
emplean primariamente para explorar un proceso, 6 serie de opera-
ciones, el diagrama de proceso hombre-miguina se emplea para estu-
diar, analizar y mejorar s6lo una estacisn de trabajo cada vez. Es
te diagrama indica la relacién exacta en tiempo entre el ciclo de
trabajo del operador y el ciclo de operacién de la miquina. Con &g
tos hechos claramente expuestos, existen posibilidades de una uti-
lizacitn completa de los tiempos hombre y miguina, y asi un mejor
equilibrio del ciclo de trabajo. (Fig 1.7)
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3.~ Diagrama de proceso para grupo 6 cuadrilla.

Este diagrama es en cierto sentido una adaptacifn del de hombre-
mdquina. Una vez terminado un diagrama hombre-miquina se podr8 cal-
cular el nfimero mds econdmico de midquinas a atender por un operario.

Sin embargo, varios procesos son de tal magnitud no es cuestidn
de cufintas miguinas debe operar un trabajador, sino de cudntos ope-
rarios se necesitan para operar efectivamente una mdquina., El dia-
grama de proceso para grupC, muestra la relacifn exacta entre el ci
clo de inactividad y de operacién de la méguina, y el tiempo muerto
vy efectivo por ciclo de los operarios que la atienden, (Fig 1.8}

4.- Diagrama de proceso del operario.

Este diagrama, conocido también como " diagrama de proceso para
la man¢ izgquierda y la derecha " es, en efecto un instrumento para
el estudio de movimientos. El objeto del diagrama es poner de mani
fiesto unha operacibn con los detalles suficientes para as{ poder -
mejorarla mediante un andlisis. { Fif 1.9 )

5.- Diagrama de viaje de materiales.

Este diagrama ayuda a resolver problemas relacionados con la =--
disposicidén de los departamentos y dreas de servicio, asf{ como con
la ubicacién de equipo en un sector dado de la fibrica. E) diagra-
ma de viajes de materiales presenta en forma matrfz la magnitud -
del manejo de materiales que ocurre entre dos instalaciones 6 &reas
de trabajo. La unidad utilizada para evaluar cantidad de manejo de
materia les puden ser; kilogramos, toneladas, frecuencias de manejo
etc, ( Fig 1.10 ) ( Tabla 1.3}
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CONCLUSION

El estudio del trabajo es un instrumento fundamental para el -
mejoramiento del trabajo humano en general.

Bs una forma sistemitica de analizar los factores que influyen
en la actividad que se estudia.

Debido a la posibilidad que existe de incrementar la productivi
dad, el estudio del trabajo constituye el paso previo al mejora-
miento de los procesos productivos con el fin de lograr &ste incre
mento. '

El estudio del trabajo se compone de 2 factores primordiales,
El estudio de m&todos y la medici6n del trabajo.

Estos métodos a su vez abarcan técnicas como el estudio de tiem
pos, el estudio de movimientos y el estudio de micromovimientos.

Un paso fundamental en el estudio del trabajo es la definicién
de las divisiones del trabajo que desglosan la actividad en peque
nas acciones a estudiar.

Para efectuar un estudio del trabajo se llevaron a cabo una se-
rie de tareas progresivas, las cuales se explicaron a lo largo del
capftulo, mediante las que se obtendrén todos los datos necesarios
para despufs interpretarlos y llevar a cabo la modificacifn 6 im-
plantacifn de los m&todos adecuados para lograr el incremento de -
la preductividad que era nuestro objetivo primordial,



CAPITULO II.

DISTRIBUCION DEL EQUIPO EN LA PLANTA.

2.1 Distribucidn del equipo en la planta
2.2 Tipos bisicos de distribucién
2.3 Manejo de Materiales

Conclusién
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CAPITULO II. Distribucién del eguipc en la planta.

2.1 Distribucién del equipo en la planta.

El principal objetivo de la distribuci6n del equipo es desarro-
llar un sistema de producci6fn que permita la fabricacitn del nfime-
ro de productos deseado con la capacidad también deseada y al me-

nor costo posible.

La distribucién del eguipo es un elemento importante dentro de
todo un sistema de produccifn que abarque las tareas de operacién,
control de inventarios, manejo de materiales, programacién de la -
produccién, recorrido y despacho de trabajo.

No existe distribucién alguna que tienda a ser la ideal, pues-
to gque bajo una serie de condiciones una distribucién puede ser -
completamente inadecuada en alglin caso y podrfa ser muy eficiente
bajo otras condiciones,

Dado que las condiciones de trabajo rara vez son estdticas, con
frecuencia se tiene la posibilidad de mejorar la distribucifn del

equipo.

2.2 Tipos bdsicos de distribucién.

En general, podemos clasificar los tipos de distribucidén en dos:

a) Por proceso.
b) Por preducto,
a) Distribucifén por Proceso.

En una distribucifn de &ste tipo todo el equipo que realiza una
misma operacifn se coloca dentro de una misma estacién de trabajo.

Con frecuencia a €ste tipo de distribucién se le conoce como -
distribucién funcional 6 por lotes.

La utilizacibn de éste tipo de distribucién es conveniente cuan
do las mismas instalaciones.del equipo se deben emplear para fabri
car y/o ensamblar diversos tipes de piézas, & bien cuando los dise
flos o productos no son estables.



La distribuci6n por proceso tiene como desventaja el hecho de
poder tener recorridos largos y regresos de materjal para traba-
jos que requieren una serie de operaciones en diversas m8guinas.

b} Distribucifn por Producto:

A &ste tipo de distribucién se le conoce también con el nombre
de distribuci6n en lfneca, y se emplea principalmente en procesos
de ensamblado.

En &sta distribucifn el equipo se acomoda de acuerdo con la se
cuencia de operacifén de cada producto.

Las ventajas que presenta &ste tipo de distribucifn son:
- El ciclo de produccibn se acelera porque las materias primas -

se aproximan a un movimiento continuo.

- Dado que se requiere muy poco manejo de material el costo por
dicho manejo se reduce.

- Los inventarios que se manejan son menores dada la rapidez del
ciclo de manufactura. .

~ El espacio total que se requiere es menor puesto que no se uti
lizan pasillos para el transporte de material y el almacenamiento
se minimiza,

2.2.1 Tipos de flujos.
Los flujos se pueden clasificar en dos:

a} Horizontal
b) Vertical
a) Dentro de los flujos horizontales existen 5 tipos bésicos
que son:

1.- Linea recta.

Este tipo de flujo es el mis simple, se emplea en el caso -
de tener secciones separadas dentro de la planta,
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2.-  Flujo en L.

Este tipo de flujo se emplea cuando el disefio de la planta no
permite tener un £lujo directo 6 bien en linea recta.

3.~ Flujo en U.

Este tipo de flujo es muy comfin ya que se puede utilizar tanto
para iniciar & terminar una serie de actividades en el mismec pun-
to.

4.- Flujo circular.

Se¢ emplea cuando se requiere terminar el flujo de operacién -
muy cerca del punto donde se inicid.

5.~ Flujo en serpentin o Flujo en S.

Bl flujo en serpentin se emplea cuando los procesos de produc-
cién son demasiado largos y las dimensiones de la planta estén -
restringidas, razén por la cual el proceso sigue una trayectoria
en forma de S.

b} El flujo vertical se emplea en procesos que se encuentran dis
tribufdos en diferentes niveles dentro de una planta.

Los sigquientes diagramas muestran algunos tipos de recorrido -
que se pueden seqguir en plantas que se encuentran a desnivel.
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Para la elaboracién de una distribucién eficiente dentro de una
planta es importante tomar en consideracién los siguientes puntos:

a) Produccién en serie.

Si nuestra produccifn es una serie 6 masiva, es necesario colo-
car el material de tal manera que pueda entrar a la siguiente ope-
racién en forma inmediata para evitar el transporte de material,.

b) Produccién diversificada.

Si nuestra produccifn 6 procesc de manufactura se encuentra di-
versificado la distribuci6n deberd permitir traslados y entregas -
con el menor recorride, asi como el material deberd estar siempre
al alcance del operario.

¢) Operaciones con m&gquinas mGltiples.

Si el proceso requiere de un operario, el equipo deberd estar -
colocado alrededor de &sta, permitiendo asf la atencién de todos -

los instrumentos § herramientas de trabajo.

d) Acumulaci6n eficiente de productos.

Las 4reas de almacenamiento tanto de materias primas como de -
producto terminado, deberén estar dispuestas de tal manera que se
aminore la bfisqueda y el doble manejo de materiales.

@) Mayor eficiencia del obrero.

Para obtener una mayor eficiencia del operario, es importante -
dar la mayor amplitud dentro del &rea de trabajo. Asi como tener -
los sitios de servicio cerca de las &reas de produccibn.

2.2.2 ¢Co6mo se efectlia la distribucién?.

Para efectuar una distribucibn correcta y eficiente existen va-
rios factores que deben ser tomados en cuenta. En primer lugar de-
bemos establecer gué tipo de distribucién se va a emplear; ya sea

por proceso 6 por producto.
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Una vez determinado ésto se procede a ;ealizar los diagramas de
recorrido & bien diagramas de actividades como se vid en el capitu
lo 1. Estos diagrams nos van a dar la pauta a seguir para una me-
jor distribucién del egquipo.

Ya que conocemos perfectamente todas y cada una de las activida
des que requiere el proceso se precede a preparar una serie de - -
plantillas de todas las miquinas y eguipos que sean necesarios pa-
ra la manufactura del producto. Estas plantillas generalmente se -
hacen a escala de 1/50 a menos que el tamafio del proyecto sea dema
siado grande, en cuyo caso podrfa hacerse a escala de 1/100,

Una vez teniendo todas las plantillas se procede a preparar una
distribucién tentativa, &sto se hace con el fin de verificar que -
no existan cuellos de botella y el flujo de produccién sea ininte-
rrumpido. Mediante el uso de los diagramas de actividades podemos
hacer resaltar de forma inmediata los costos ccultos ocasicnados -
por las distancias que se recorren asf como las demoras y almace-

namientos excesivos.

2.3 Manejo de materiales.

Uno de los principales objetivos de una distribucién es evitar

los movimientos innecesarios tanto de materiales como de personal.

A continuacibn describiremos los pasos a sequir para lograr una
distribucibn gque minimice los costos de un manejo de materiales -
ineficiente.

2.3.1 Andlisis de los centros de trabajo.

Los datos que se necesitan son los relativos al ndmero de car-
gas gue se deben de transportar entre todas las combinaciones de -
los centros de trabajo.

Este tipo de datos se puede obtener de las hojas de ruta y los
diagramas de proceso.

Las hojas de ruta indican las secuencias de las piezas asf como
del nlmero de piezas que se, transportan, &sto es el nGmero de car-
gas.
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En la tabla 2.1 aparecen en el resumen el nfimeroc de cargas por
mes para todos los centros de trabajo en una situacidén tipica.

Para el disefo inicial se idealiza el problema supeniendo un -

. arreglo similar a la figura 2.2.A, donde los cfrculos representan

los agrupamientos funcionales del equipo.

Tor- Tak- ¢
no ho n- i
Alma- me- te- To- Es. som- I:E":
ce- Sie- co- vol. la- Fre- me- bla- ar.
Rec, nes ra nico ver dro sa rl do B.T. que
1
Deportomeantos 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Recopeidn 1 o
Almocenes 2 30 10 %0
Sierso 3 WO 50
Torno mecnizo ¢ 100 A:z;
Terno revélver 5
Toladro 6 100 1‘:,; 100
. Fieso 7 50 &0 1w
Esmeril 8 200 w0
Ensamblado H 600
Bicnes terminacos 10
Embarque n
.

TABLA 2.1 RESUMEN DE CARGAS DE TRABAJO

Consideramos adyacentes dos departamentos si uno sigue al otro
comoe A y E.

Las localizaciones no adyacentes serin todas aguellas que se -
encuentren a una distancia mayor de una unidad de la parrilla, en

sentido horizontal, vertical 6 diagonal como ocurre con AC, AF, -
pCc, DF.

Ahora es posible apreciar que en nuestra distribucidn idealiza
da la medida de la eficiencia se reduce a encontrar la suma mfni-
ma de las cargas adyacentes ( unidad de distancia ) x ( carga ).
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En los problemas de tamafic moderado, la solucifn minima de -
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FIGURA 2.2A LOCALIZACION DE CENTROS DE TRABAJO.

no adyacentes ( distancia )} x ( carga ) se puede encontrar con fa-
cilidad mediante métodos grdficos; para casos mds complejos se uti
lizan mfétodos computacionales como veremos més adelante.

La soluci6n grdfica sc logra colocando la informacifn contenida
en el resumen de cargas de la tabla 2.1 en un diagrama esquemdtico
equivalente, donde los cfrculos representan centros de trabajo.

y las lineas de unidn indican el n@mero de cargas transportadas --
entre los centros de trabajo. La figura 2.2 es una primera solu-
cidn que se obtiene de colocar simplemente los centros de trabajo
siguiendo un orden segln la tabla 2.1,
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FIGURA 2.2.B SOLUCION GRAFICA INICIAL

Cuando todas las lineas de conexidn se encuentran identificadas,
se tendrd una solucién inicial que puede ser mejorada examinando el
efecto de los cambios de localizacidén. Cuando se encuentre un cam-
bio conveniente, se modificard el diagrama,

Si observamos la fiqura 2.2 de inmediato veremos que el centro -
de trabajo 4 tiene un total de 300 cargas que se transportan de cen
tros de trabajo no adyacentes a ellos, o sea los centros 2 v 6.

5i se mueve a 4 en un lugar entre 2 y 6, todas las cargas gue -~
van o vienen de 4 se convierten en adyacentes. Un nuevo exdmen indi
ca que se deben transportar 200 cargas no adyacentes entre los cen-
tros 6 y 8. Para reducir ésta carga, se podri bajar el punto 9y -
colocar el 8 en su lugar, con lo gue el niGmero de cargas no adyacen
tes se reduce a 100. En la fiqura 2.3 aparece el diagrama que se -
obtiene con &stos cambios.
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FIGURA 2.3 DIAGRAMA ESQUEMATICO IDEAL

5i realizamos un nuevo exfmen podemos darnos cuenta gue no exis-
te ningfin cambio conveniente en la localizacibén. Por lo cual podrfa
mos adoptar la distribucién de la figura 2.3 como la esquemdtica --
ideal, con un volGmen de cargas por distancia de 2x100=200.

En problemas mds grandes, la distancia de la parrilla se convier
te en una parte importante de la medida de cficacia, porque los cen
tros de trabajo podrfan estar separados por 2, 3 6 4 unidades de la
parrilla.

2.3.2 Dpiagrama de Blogues

Ahora que sabemos cSmo deben localizarse los centros de trabajo
en nuestra distribuci6n ideal, &sta se puede utilizar como una base
para la elaboracién de un diagrama de blogues donde las dreas flsi-
cas requeridas por los centros ocupan las mismas localizaciones re-
lativas.

Se pueden elaborar estimaciones de las &reas que reguieren cada
uno de los centros de trabajo con base en el nfmero de miguinas que
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requiere cada centro, asf como el &rea de piso gque regquiere cada
migquina., Es comn que se multipliquen las dreas de méquinas por
un factor de 3 & 4 para obtener una estimacién 6 primera aproxi-
maci6n del drea total regquerida, incluyendo un espacio razonable
para cl operario, el almaceqamiento de materias primas, material

en proceso y terminado asi como para los pasillos comunes.

El propio diagrama de bloques se elabora colocando las &dreas
estimadas en vez de los circulos de la distribucifn esquemdtica
ideal. Esto se puede hacer en forma de blegues para encontrar un
arreglo gue sea compatible con el patrén de flujo de diagrama es
quemdtico ideal y con los diversos requerimientos de tamafno de -
los centros de trabajo. En la figura 2.4, aparece un diagrama -
inicial de bloques para la situacién plantecada anteriormente. Es
posible observar que se conserva el cardcter inicial del diagra-
ma esquemditico ideal, pero es evidente que ésta figura atin no --
constituye la mejor solucién prédctica, Una ligera variacién de -
las formas de las dreas de trabajo permitird ajustar el sistema
en una configuracifn rectangular y satisfacer posibles restric-
ciones de forma y dimensién que pueda exigir el sitio donde se -~
requiere montar la planta.

En la figqura 2.5 aparece tal diagrama de blogues, que marca el
punto final de la distribucién general global.

Cuando se ha completado el diagrama de bloques, se pueden ha-
cer combinaciones de los centros de trabajo para lograr una divi
si6n prdctica de los departamentos.

Estas combinaciones se pueden basar en el tamafio de los cen-
tros de trabajo, en el nlmero de trabajadores que intervienen, 1la
semejanza del trabajo y otros criterios importantes gue a su vez
dependerdn del tipo de proceso a gque se refiera,



FIGURA 2.4

DIAGRAMA INICIAL DE BLOQUES
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FIGURA 2.5 DIAGRAMA DE BLOQUES FINAL

2.3.3 Asignacién relativa de las Instalaciones mediante
Computadora.

Bl enfoque gré&fico expuesto anteriormente, de la localizacién -
relativa de los departamentos tiene limitaciones obvias. La técni~
ca depende de la persona encargada en la elaboracidén de mejores -~
diagramas esquemdticos; a medida gue aumenta el nfimero de centros
de actividad, la t&cnica falla con mayor rapidez. Los problemas -
précticos relativos a la localizacidn de las instalacicnes, suele
incluir 20 6 mis departamentos, y &ste nfimero ya se encuentra en -
el limite de uso del enfogue grdfico. Pora ésto se clabord una tée
nica de Asignacién Relativa de las Instalaciones mediante Computa-
dora ( CRAFT ), que puede mancjar con facilidad hasta 40 centros.

2.3.3.1 Programa CRAFT
El concepto fundamental del programa CRAFT, es similar, en tér-

minos generales al método por el cual el algoritmo de programacién
lineal es una solucifn Sptima.
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Las respuestas gue se generan son son materialmente demostra- -
bles, o sea, valores Sptimos fnicos cn el mismo sentido gue las -
respuestas a los problemas de programacién lineal, sino que repre-

sentan soluciones gue ne pueden mejorarse fdcilmente.

E1l CRAFT toma en cuenta como insumos, datos relativos al flujo
interdepartamental y a los costos de manejo de materiales, junto -
con una representacién de una distribucién de bloques. La distribu
cibn de bloques con la que se alimenta a la computadora puede ser
una distribucifn existente 6 cualquier otra solucién arbitraria -
inicial. La computadora genera una serie de alternativas basadas
en las preguntas: ¢ COmo se cambiard el costo de manejo de materia
les si se cambiaran las localizaciones de los departamentos cuando
el procedimiento indica que ya nc se pueden hacer intercambios de
localizaciones que disminuyan la distancia 6 el costo de manejo de
materiales que imprime la distribucién final 2.

2.3.4 Beneficios del Manejo de Materiales

Los beneficics tangibles e intangibles del buen manejo de mate-
riales pueden reducirse en 4 puntos:

1.- Reduccién de Costos de Manejo:

a) Reduccitn de costos de mano de obra.
b) Reduccién de costos de materiales.

c} Reduccién de gastos generales.

2.~ Aumento de Capacidad:
a}) Incremento de produccidn.
b) Incremento de capacidad de almacenamiento.

c) Mejoramiento de la distribucibén del equipo.

3.- Mejora de las condiciones _de trabaijo.

a) Aumento de la segquridad,

b) Disminucién de la fatiga.
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a)

b}

d)

e}

Mayor comodidad al personal.

Mejor distribucién:

Mejora en el sistema de manejo.

Mejora en las instalaciones de recorrido.
Localizacidn estratégica de almacenes .
Mejoramiento en el servicio a usuarios,

Incremento en la disponibilidad del producto.
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CONCLUSIGHN

Es indiscutible gue la distribucibn de la planta juega un papel
fundamental en el proceso productive de cualquier empresa.

El objetive de una buena distribucién es facilitar el proceso -
de fabricacifn, aprovechando al méximo el espacio e incrementando

la capacidad para llegar a costos 8ptimos.

Cada planta requiere de una distribucién especial para ella, pe
ro atin asf existen caracterfsticas generales aplicables a cual- --
quier disgribucién.

Las distribuciones por proceso y por producto deben tomarse en
cuenta al analizar el tipo de produccién a realizar, y &sto mismo

determinard los tipos de flujos a seguir.

Al hacer una distribucidn, el ingeniero tomard en cuenta carac-
terfsticas del proceso como son: si es en serie, diversificada, si
se utiliza miquinas mGltiples, tipos de almacenamiento, eficiencia,
etc.

El proceso de diseno de una distribucién reguiere de la elabora
cifn de diagramas y croguis experimentales de distribuciones posi-
bles.

El manejo de materiales es un factor muy importante en el dise-
fio de planos, ya que constituye un aspecto fundamental en la dismi-~
nucién de costos.

Dentro de éste punto se manejan estudios de centros de trabajo,
diagramas de blogque, asignaciones de instalaciones, etc. Con &sto
se logra obtener una serie de beneficios gue a final de cuentas se
traducen en la disminucién de costos y el aumento de la productivi
dad.



CAPITULO IIX: CONTROL DE CALIDAD

3,1 Requisitos del control de calidad
3.2 Control de los procesos

3.3 Beneficios del control de calidad

Conclusién
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CAPITULO III: CONTROL DE CALIDAD

La inspeccifn consiste en la comparacifn de un producto con cier
tas especificaciones aceptadas y reconocidas de acuerdo a estfinda-

res establecidos por la Gerencia.

La finalidad de dicha inspeccifn es ver si el producto en cues=-
tién se ajusta o no a las especificaciones 6 normas que se estable-
cen como limites aceptables en cuanto a la calidad del mismo.

S5i el producto se ajusta a los estindares de calidad, representa
dos por dichas normas, es aceptade; si su calidad no llega a los 1f

mites establecidos, es rechazado.

El control de calidad es un sistema de inspeccifn, andlisis y --
accién aplicado a un proceso de fabricaci6n, de manera que inspec-
cionando muestras representativas, que a veces necesitan abarcar la
totalidad de la produccién debido a la naturaleza de la misma, pue-
de efectuarse un anilisis de su calidad para detemminar qué accién
6 correccién es necesario realizar y en qué operacién (es). Esto se
realiza con la finalidad de lograr y mantener un nivel de calidad -

deseado.

Es evidente, pues, gque la aplicacién de un control de calidad a -
las operaciones de fabricacibn, va acompanada de beneficios tangi-
bles:

1.- Cuando se fijan y mantienen los limites de calidad deseada,
las unidades descartadas disminuyen y la calidad glebal mejora.

2.~ Al haber pocos 6 nulos descartes de unidades de mala cali-
dad, se alcanza la méxima produccién con los medios disponibles.

3.- Al mejorar la calidad en la misma operacién de produccién;
los costos de fabricacidén se reducen considerablemente.

4,- Al eliminarse en alto grado las protestas y excusas que, en
general, acompafian la accién de descartar una unidad por el jins-
pector, la moral de los productos también mejora.
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3.1 Requisitos del Control de Calidad.

Antes de establecer un plan de control de calidd@ en una fibri-
ca, la Direccifn debe considerar algunos requisitos fundamentales

gque hay gue satisfacer para alcanzar el éxito.
A continuacién se enuncian dichos reguisitos, brevemente:

1.~ Propbsito de la Direcci6n de controlar la calidad.
2.- Normas de calidad claramente definidas.

3.- Extensién adecuada de la inspecci6n para poder controlar el -
proceso (s) de fabricacién.

4.- Métodos de inspeccifn adecuados.

5.~  Archivo de informes gue indiquen las tendencias de la calidad
del producto.

3.1.1 Propbsito de la Direccién.

La Direccifén tiene el deber y la responsabilidad de decidir si
se debe controlar la calidad a lo largo del proceso, o si simple-
mente debe fabricarse, primero el producto y despuds someterse a

una inspeccibn final.

El establecimiento de un programa de control de calidad puede -
exigir un cambio en los procedimicentos de fabricacién, una mejora
en los medios de produccifn en sf o un mds amplio entrenamiento de
la mano de cbra gue en &1 interviene.

El contrel de calidad exige iniciar una accifn correctiva cuan-
do la calidad del producto en conjunto rebasa los lfmites de cali-
dad calculados estadfsticamente, aungue haya unidades individuales
cuya calidad satisfaga las normas prescritas.

3.1.2 Normas de calidad.

Al enfrentarse con un problema de control de calidad, lo que de
be preguntar el departamento correspondiente es: {Qué es lo gue se
debe controlar ?, : Cufiles serédn las normas de calidad 2.
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De agquf que sea necesario establecer normas de calidad clara-
mente definidas y comprensibles para quienes se encargardn de ~--
llevar a cabo dichos controles.

Estas normas deben proporcionarse por escrito a los responsa-
bles. Estos escritos pueden estar acompanados de grdficas 6 dibu
jos gue aclaren las situaciones, con sus respectivas especifica-
ciones, o bien en forma de normas industriales preestablecidas,

cuando &stas ya existen y sean aplicables a nuestro propSsito.

Las normas deben establecerse en tal forma que sea posible la
determinacién de lacalidad medida y de los limites permitidos a
la variabilidad ( o tolerancia ) en la calidad, entre varias --

muestras del producto,

3.1.3 Alcance de la inspeccién.

El alcance del control de calidad debe ser adecuado para permi
tir la inspeccidn del producto en todas las etapas de su produc-
cifn donde pueden producirse efectos importantes sobre la calidad
final de las unidades. La relacién entre operarios de produccién

e inspectores suele ser entre 20 y 30 a 1.,
3.1.4 Métodos adecuados de inspeccidn.

El departamento de contreol de calidad puede escoger entre el -
Método por Atributos y el M&todo por Variables.

Cuando la decisién depende meramente de si el producto cumple
o no cumple con la especificacién correspondiente. como sucede en
la inspecci6n de una cuota con galga 6 calibre de " pasa o no pa-
sa ", se estard utilizando el Método de Atributos,

Cuando la evalunacifn de la calidad es sin solucifn de continui
dad, en variaci6n continua, como por ejemplo, medir el diSmetro -
de un mufi6n de &rbol con un micrémetro, se estard empleando el ME
todo por Variables.

La medicién de la calidad en una escala contfnua da como resul
tado la medida real, verdadera, de la calidad del producto. Indi-
ca que las unidades calificadas son las " buenas " y las deshecha
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das las " malas ", tanto si la calidad se halla en el punto medio,
o valor nominal de las especificaciones, ctomo si el producto ape-

nas satisface los reguisitos de las normas.

Conociendo la importancia de la desviacién real de la calidad
del producto respecto a un valor preestablecido, se pueden efectuar
correcciones pertinentes a la operacifn para lograr la mejorfa de-
seada.

Empleando el M&todo por Atributos, para lograr el mismo grado -
de control hay gue inspeccionar de 10 a 15 veces més unidades, que
en el otro método,

3.1.5 Instrumentos apropiados de inspeccién.

Los instrumentos de inspeccién deben ser precisos en su calibra
do y ajuste. Esto significa que a intervilos regulares, dependien-
do de la dureza del servicio, cada instrumento debe enviarse al la

boratorio de comprobacidn para verificar el calibrado.

S86lo debe haber una norma de calidad y una scla calidad " norma
lizada " de instrumentos de inspeccién, tanto para el operario co-
mo para el inspector, cl productor y el consumidor, o en su caso,

vendedor & comprador.

3.1.6 Ficherc adecuado de Inspeccién.

Es importante llevar un registro o fichero de inspecci6n, a fin
de conocer las fluctuaciones y tendencias de la misma con respecto
a la calidad. Para ésto, se debe estudiar y calcular un Indice que
defina el nivel de calidad a intervdlos regulares de tiempo. Dicho
indice puede expresarse como porcentaje defectivo, lo que implica
el porcentaje de unidades defectuosas entre las inspeccionadas.

Cualquiera que sea €ste fndice, conviene qgue se guarden un mfni
mo de informes relativos a é1 que indiquen su tendencia para poder
orientar nuestro plan eficazmente.

En las anotaciones deé los informes deben hacerse claramente vi-
sibles las mejoras transitorias, asf como las m&s sustanciales y =
las permanentes; las fichas e informes de control no deben inte-
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rrumpirse solamente por una perturbacién 6 defecto localizado 6 -
corregido.

3.2 Control de los Procesos
3.2.1 Métodos de Primera Pieza y de Rondas de Inspeccién.

3.2.1.1 M&todo de Primera Pieza

Quizd &ste métcdo sea el mis empleadc ya que puede aplicarse a
la produccién de piezas, a las operaciones parciales de montaje y
al montaje de aparatos terminados.

La finalidad del M&todo de Primera Pieza y el de Rondas de Ing
peccitn es impedir la produccién de un nmero excesivo de unida~
des defectuosas ¢ rechazadas de la inspeccién final,

" Inspeccifn de primera pieza " significa la inspeccifn de una
o mis piezas al principio de la fabricaci6n de una partida, o al
principio de un turno, para comprobar si la preparacifn de la méi-
quina o el montaje se ha llevado a cabo como es debido. El opera-
rio 6 preparador de la mdquina tiene la obligacifn de solicitar -
la atencibén del supervisor para que inspeccione a las primeras -
piezas. Cuando las operaciones son variadas, cada una de ellas -
debe ser inspeccionada. 'La finalidad de dicha inspeccifn es com-
probar si el operario tiene las herramientas apropiadas, los da-
tos y dibujos necesarios, y si ha comprendido perfectamente su ta
rea.

La inspeccién de la primera pieza debe hacerse después de gque
el preparador de la mdquina la ha ajustado, lo mismo que a las hg
rramientas, para producir lo gue se supcne serd un producto " per
fecto ",

El inspector debe verificar la calidad de piezas en el nGmero =~
de las mismas que &1 considere pertinente para darse una idea acer
tada de sus niveles cualitativos.

Ademds de la inspeccién usual para comprobar que se cumplen los
requisitos de las normas de calidad y las especificaciones, el ins
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pector debe observar si:

1.~ Las condiciones de trabajo son satisfactorias bajo los cri

terios de sequridad, fatiga y bienestar del operario.

2.- El puesto de trabajo est& limpio y ordenado.

3.~ Las herramientas gque emplea el operario estén bien ajusta-

das vy lubricadas.

4.- El material cumple con los regquisitos de las especificacio

nes de compra.

5.- El material tiene la medida adecuada, la dureza requerida,

etc.
6.~ Tiene 6 no la pieza desperdicio excesivo.

7.~ El aspecto gencral de la pieza revela 6 no una buena ejecu

cién.

8.- El operario ha comprendido y realizado bien su trabajo.

3.2.2 Rondas de Inspeccidn.

El inspector debe hacer rondas aleatoras de inspeccién a deter-
minados intervdlos de tiempo acudiendc al lugar de trabajo para -~
examinar algunas piezas al azar, viendoc como marcha la operacién y
comprobando gque la calidad se mantiene dentroc de los par&metros es
tablecidos.

Al final de la remesa, 6 al terminar el pedido, la Gltima pieza
debe inspeccionarse de la misma manera y con el mismo cuidado que
la primera. El operario tiene la obligacién de llamar al inspector

para que realice &sta inspeccién.

El costo de inspeccifn de la primera pieza y rondas de inspec-
cifn es bajo cuando se reparte entre las unidades producidas.
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3.2.3 El Grdfico X y R.

El gréifico X y R, es un método eficaz para observar la variabi-
lidad y determina si 6sta sigue la ley estadfstica que normalmente
la rige, o si, por el contrario se aparta de la ley de frecuencia
normal prevista para una operacién gue estd bajo control estadfsti

COo.

La experiencia ha demostrado que para lograr los mejores resul-
tados en cuanto a méxima calidad con un minimo de descartes, los -
limites de control calculados del grifico X deben ocupar una zona
del B80% como mdximo del mirgen total de tolerancia.

5i los limites de control calculados del grdfico de las X caen
fuera de las tolerancias especificadas, ello indica que la opera-
ci6n es incapaz de producir unidades dentro de los 1lfmites de tole
rancia con la calidad reguerida, & gue dichos lfmites son demasia-
do estrechos.

C4dlculos para el Grdfico X y R.

1.~ Tomar una muestra incial, que en €ste caso serd de 40 pie-
zas. Se eligib é&ste nmero para ejemplificar un caso.

2,~ Distribuir los valores observados en la operacifn elegida
en subgrupos, segln su orden de aparicidn tal como aparecen en la
figura 3.1 { numerados del 1 al 10 ).

3.~ Calcular la media aritmética X de cada grupo, sumando los
valores de los subgrupos anotados en el paso anterior y dividien-
do el total de dicha suma cntre el nGmero de valores existentes.

4.~ Calcular el promedio global X de cada uno de los subgrupos,
de acuerde a la f6rmula que aparece en la figura 3.1,

5.- Calcular el Campo de Variabilidad 6 Rango ( R ) en cada -
subgrupo, restando el mencr valor del mayor valor observado.
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6.- Calcular el Rango Medio { R ), correspondiente a la media
aritmética de los valores del Rango obtenidos en el inciso ante-

rior, utilizando la f6rmula gue aparece en la figura 3.1.

7.- Los limites de control para las medias estén situados en
Z ¥ A2R. El valor de A2 se encuentra en la Tabla 3.1 para los di-

ferentes tamanos de subgrupos.

g8.- Los lfmites de control para los Rangos R est&n situados -
en Dy R Yy P3R. Los valores de D 4 y D 3 se encuentran en la ta-
bla 3.1, para los diferentes tamahos de los subgrupos.

9.- Una vez construfdo el grd&fico tal como indica la figura -
3.2 y después de haber marcadec los primeros 10 & mids puntos X y R
se pueden tomar otras muestras y marcar el promedio de X y el Ran
go R.

Para efectos de la gréfica se tomaron subgrupos de 4 unidades,
los valores correspondientes a A2, D4 y D3, tomados de la tabla -
3.1 son ,73, 2.28 y 0, respectivamente.

3.2.3.1. Interpretacién del Grdfico X y R.

Cualquier punto ¥ 6 R que caiga fuera de los lfmites de control
siginifica que el grupo representado por dicho punto es de calidad
significativamente por debajo del promedic. Ello muestra la insegu
ridad en la operacién 6 la falta de control. Inmediatamente debe -
iniciarse una investigacién para indagar la causa que lo motiva.

Puede ser que la miguina esté desgastada 6 desajustada, 6 que =
el operario haya hecho algo mal, 6 simplemente por algfin otro im-
previsto. Cuando se encuentra el motivo debe corregirse restable-
ciendo asf la calidad y volvi&ndola al nivel inicial con un mar-
gen de variacibn tolerable y normal.

Cuando se trata de una operacif6n contfnua, los limites de con-
trol calculados tal y como se acaba de indicar; pueden prolongarse
durante un tiempo prudente dependiendo de la vida prevista para -
las herramientas y de otros factores que afecta la calidad de la -
pieza.
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Después de dicho tiempo deben volverse a calcular los limites
para X y R,

3.2.4 El Gréfico de “'p ".

Ya se indicd que siempre sea posible, es preferible medir la -
calidad mediante escalas continuas. Dicho método, conocido median
te inspecci6n de variables, es mis econbmico y proporciona mds -
datos, por lo gue constituye un instrumento mis eficiente para el
control de calidad. Sin embargo, hay muchos casos en los que Este
sistema no se puede aplicar.

Por regla general, un inspector puede controlar la calidad de
los productos producidos por 15 6 25 operarios.

Distribucién " p ": si tomamos varios lotes de un mismo produc
to y construfimos una curva cuyas abisas sean proporcionales a la
fraccién defectiva de dichos lotes y cuyas ordenadas sean frecuen
cias con las gue se presentan cada una de dichas fracciones defec
tivas, obtendremos una curva parecida a la de la figura 3.2.1,que
representari la distribucitn de la fraccién defectiva " p ".

Cualquier valor de " p " que caiga fuera de la curva, es sospe
choso e indica que la operaci6bn se ha salido de control. Es por -
ésto que, con frecuencia, se emplea la tabla " p “ para determi-
nar, de vez en cuando, si la fraccidn defectiva es mayor de lo -
que razonablemente cabe esperar en las actuales condiciones de =
trabajo. Es un buen mé&todo para conocer si la cperacién tiene es-
tabilidad, o sea, si estd bajo control.
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FIGURA 3.2.1 CURVA DE CONTROL DE CALIDAD.
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Esto sirva con objeto de calcular " p ", la produccién se sepa-
ra en lotes facilmente identificables. Un lote puede estar consti-
tufde por la produccifn correspondiente a un pedido 6 por la pro-
duccién de un perfodo de tiempo determinade, por ejemplo, una hora,
si la actividad es elevada. Con &ste fin, cada lote debe ser cuan-

titativamente considerable { 100 & mds unidades ).

Cada unidad del lote se inspecciona de la manera usual y se to-
ma nota del tamafo del lote, el nimeroc de unidades inspeccionadas,
del nfimero de unidades defectuosas y de la fraccién defectiva.

La fracci6n defectiva se obtiene dividiendo el nfimero de unida-

des defectuosas entre el ndmero de unidades inspeccionadas.

Después de haber inspeccicnado de 10 a 20 lotes, se calcula la
fracci6n defectiva media de todo el grupo. Dicha fraccifén es igual
al nmero total de unidades defectuosas entre el nGmero total de -
unidades inspeccionadas.

Con éstos datos ya es posible calcular los limites de control -
con el fin de confeccionar un gr&fico de control y comprobar si la

operacifn tiene estabilidad.

Los limites de coatrol se hallan de la siguiente forma:

P * p_{1-p) T B U
n

donde p = fracci6n defectiva media
donde n = nfmero medio de unidades inspeccionadas en cada lote =

= nfmero de unidades inspeccionadas
ntmero de lotes inspeccionados

Mediante la f6rmula ( 1 ) podemos calcular nuestros limites de con-
trol:

L.s.C.

[}

Limite Superior de Control =

]
n

L.1.C. Limite inferior de Control
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En la tabla 3.2 tenemos un registro de piezas y fracciones cal—

culadas del n@mero de piezas defectucsas en muestras diarias de

200 unidades.

. Registro del numerc de piezos detectvoias

y trocoones

coleulsdos del nomera de piezos defectuosaos en muestros diarias de

n = 200.

Ndmero
Dio de de piezos

Fraccion

de piezcs

Dig de

Nimero
de piegos

Fraccién
de piezas

areduccion  defectuosas defectuosos produccisn defectuosos defectuoso:

1 10 0.05 14 14 0.07
2 5 0025 15 4 002
3 10 0.05 16 10 005
s 12 0.06 17 11 0055
5 1 0055 18 n 0055
6 9 0.045 19 26 013
7 22 on 20 13 0.065
8 4 0.02 21 10 005
9 12 0086 22 9 00a5
10 24 012 2 1 0055
1 21 0105 2¢ 12 0.06
12 15 0075 Tow 731

13 8 004

Fe 2% w008 35, = 0081

24 = 200

.- 051-0919_00”
d 200

LIC =9+ 31, =006 + 0051 = 0112
LSC = p - 33, » 0081 — 0051 = 0010

TABLA 3.2 REGISTRO DE PIEZAS Y FRACCIONES DEFECTUOSAS

En la figura 3.3, observamos la grdfica correspondiente a los
datos de la tabla 3.2,

limites, indican falta de estabilidad en el proceso,
necesario después de determinado tiempo, volver a

En ella vemos que existen puntos gue salen -
de los limites de control debido a un mal funciconamiento de la m&-

quina 6 a fallas del operarioc. Estos puntos, gue estdn fuera de los

tes para operaciones contfnuas.

LsC

Por &sto eg --
calcular los 1fmi

FIGURA 3.3 GRAFICA DE PIEZAS DEFECTUOSAS

-
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3.3 Beneficios del Control de Calidad.

Si el programa de control ha side bien plancado y administrado,
cabe esperar beneficios tangibles. La importancia de &stos benefi-
cios estd en proporci6én directa a la eficacia del programa.

Los beneficios del control de calidad son los siguientes:

1.- Aumento de la produccién.
2.~ Menores precios unitarios.
3.- Mejor imagen del producto.
4.~ Mejor calidad.

3.3.1 Aumento de la Produccién.

El primer beneficio observado es el rédpido incremento en la pro-
dueccién, al incorporarse calidad a los productos, Para lograr con
la méxima eficacia, hay gque elegir el mejor método, y una vez elegi
do, en base a un estudio detallads y objetivo, se encontrari que --
8ste método ayuda también a incrementar la produccién.

Ademds, como los descartes se reducen al mdximo y todos los pro-
ductos satisfacen las normas de calidad, los planes de produccidn -~
también se cumplen plenamente.

Una parte importante del aumento de la produccifn proviene de la

mayor confianza del operario hacia la operacién que realiza.

3.3.2 Menores Precios Unitarios.

Otro beneficio del control de calidad estriba en los menores cos
_tos unitarios de fabricacién. Estos costos menores estdn ligados a
un menor ntmero de descartes.

La confianza y seguridad derivadas del empleo de fichas de con-
trel permiten acelerar muchas operaciones, reduciendo asf el costo
de mano de cbra.



3.3.3 Mejor imagen del producto. H&g

Todo operario tiene derecho a confiar en que los productos gque -
elabora serdn aceptados por los encargados del control de calidad.

Cada jefe de seccién espera que sus operarios producirdn unida-
des que satisfagan las normas de calidad requeridas, Cuando las - -
piezas descartadas son muchas se crea un ambiente de tensidén entre
el jefe y el operario y entre el jefe y el inspector. Los opera- -
rios se resisten al ver gue sus unidades son rechazadas, y al oir
las inevitables crfticas de su jefe. Todo ello conduce a gue se - -~

I

agrfen las relaciones entre éstas personas y entonces la :cantidad
de descartes por el mal trabajo aumentard debido al mal estado de -
las relacicnes humanas del personal.

Por el contrario, cuando los descartes son minimos, la moral de
los operarios es alta y ademds la alta calidad significard de nuevo
mids produccién, menos costos y mejora generalizada de la planta.

3.3.4 Mejor Calidad.

Se puede obtener un fndice de la calidad final del producto por
medio de dos datos: el primero es la cantidad de descartes diarios
que hace el inspector, lo cual es una indicacién certera de la cali
dad final. El sequndo son los informes de los clientes 6 de los de-
partamentos gue reciben los productoes.

Al mejorar la calidad y disminufr los descartes, se pucde redu-
cir el personal de inspeccién, lo cual se auna en la disminucién de
costos.

Las mejoras se introducen en los propios métodos de control de -
calidad permiten también reducir el personal gue la lleva a cabo.

La reduccién global de los costos del control de calidad, por --
las razones gue se expusieron, contribuird positivamente al éxitoc -
financiero del proceso de fabricacién,
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CONCLUSTION

La finalidad del control de calidad es mantener un esténdar ade-
cuado y aceptado en cuanto a las caracteristicas cualitativas de la
produccidn,

El control de calidad debe ser un proceso sistemdtico que abar-

gue tanto anflisis como accifn.

Existen varios requisitos, necesarios en la aplicacién de un sis

tema de control de calidad. Estos son:

El propésito de la direccifn, la clara definici6n de normas de -
calidad, extensi6n adecuada de las inspecciones asf como métodos de
inspecci6n adecuados y un archivo de informes en ésta materia.

Existen varios m&todos de inspeccifn como son el Primera Pieza y
el de Rondas de Inspecci6n. Asf como los métodos del Gr&fico X y R

" "

y el Grafico de P ".

En conclusién, el control de calidad ayudarid a mantener un estén
dar cualitativo previamente fijado, sustentando una buena imagen de
producto y evitando algunos contratiempos, tanto en el procesoc mis-
mo como en la venta de los productos, causados por fallas en la ca-
lidad.
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El papel de los incentivos econémicos
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Planes individuales

Conclusién
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CAPITULO IV : INCENTIVOS

Los sistemas de remuneracibn que solamente toman en cuenta los -
factores y elementos que demanda un puesto tebricamente, tienden a -
olvidar las contribuciones reales de un empleado a la productividad
de la empresa. Por &sta raz6n, se han disenado sistemas de compensa-
cibn gue pagan con base en las contribuciones reales del empleado.

Los sistemas de incentivos pueden abarcar planes individuales de
remuneracidn 6 pueden ser grupales; algunos pueden funcionar en toda
la organizacién, mientras otros s6lo comprenden ciertas categorfas de
empleados.

Los pagos de &stos sistemas, es decir, las compensaciones que -
pretenden ajustar pueden ser en efectivo, en acciones, inmediatos 6
diferidos, pero la intenci6n de todos los sistemas de incentivos es
la misma: beneficiar tanto a la organizaci6én como a los empleados -
que en ella participan.

La obtencifn de éste propSsito dependerd no solamente de la mecd
nica del sistema, sino también de las condiciones relativas a su ope
racién y administracién,

4.1 El Papel de los Incentivos EconSmicos

Una creencia muy difundida entre los directores de empresas es -
que los sistemas de incentivos monetarios contribuyen a motivar a --
los empleados a aumentar sus rendimientos. En otras cmpresas se im-
plantan dichos sistemas para atraer enipleados mds competentes y dar
estimulos para reducir la rotacifn de personal a todo nivel.

Estos dos enfoques estan directamente relacionados con el 8rea -
de Relaciones Industriales 6 personal, dependiendo de la organiza-
cién de cada empresa. Pero para fines mis directamente relacionados
con la planeaci6n, control y programacién de la produccién, el obje
tivo con mayor peso en la implantacifn de sistemas de incentivos es
el aumento de la productividad global de la empresa y el incremento
proporcional de las utilidades de la misma en comparacién con el -~

costo que significan dichas compensacicnes.
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£s importante sefialar gue un método incentivo puede ser exitoso

en una organizaci6n y en otra no alcanzar los resultados deseados.

La raz6n de &ste fenbSmeno es que el &xite de un sistema no de-
pende tan s&lo de su mecdnica, sino también de las condiciones am-
bientales de la organizaci6n. Los cmpleados deben confiar en gue la
administracifn operard el sistema de uha manera eguitativa, asf co-
mo debe existir el desco de tener incentivos. Es decir, que el pago
de incentives no debe ser velacionado finicamente con el rendimiento
para la organizacién, sinc que aes preciso gue los empleados lo per-

ciban como un beneficio directo para ellos.

S$i se logra combinar en un " justo medic " los resultados de un
estudio previo a la instalacidén de un sistema de incentivos ( en re
lacién con el costo-beneficio que trae a la empresa } con el impac-
to que tendri en los empleados en el aspecto de los recursos huma-
nos como tales, se tendr&n las ventajas esperados en ambos sentidos:
utilidades para la empresa y personal productivo y contento.

Los bheneficios de un sistema de incentivos para la organizacidn
son bdsicamente dos : aumentar su productividad y lograr una mayor
satisfaccibn de los empleados en el trabajo.

Los beneficios no son solamente la reduccifn de costos por uni~
dad de labor, sino también una reduccifn de gastos indirectos. Sin -
embargo, todo plan de incentivos debe reandir beneficios mayores a -
sus costos, por lo que en lo que llamamos gastos indirectos debemos
tomar en cuenta el costo del establecimiento de las nommas de rendi
miento, el costo de mantenimiento y los controles del plan, asi co-
mo el costo de tiempo en entrenar, si se requiere, a personal gue -~
entre dentro de la administracién de dicho sistema.

4.2 . Incentivos para el Personal no Administrativo.

BExisten amplias diferencias en 1los sistemas de incentivos depen
diendo del tipo de empleados a los que va dirigido.

Los planes de incentivos para el personal que trabaja por hora,
por dfa 6 a destajo varfan en forma considerable en relacibn a aque

llos dirigides al personal asalariado partfcipe en la formacifn del
capital de la empresa,
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4.2.1 Incentivos al Personal pagado por hora.

Existen planes incentivos basados en un salario por hora, conside
randoe a una jornada de 8 horas diarias. Algunos sistemas incorporan -
la prima en el sueldo, y para otros es un suplemento a los sueldos --

normales.

La cantidad de pago de los incentivos puede estar relacionada di-
rectamente a la cantidad de unidades producidas, al logro de metas es
pecificas, a los mejoramientos en la eficacia 6 a los niveles estable

cidos por la companfia.

4.2.2 EIl Trabajo a Destajo.

Como ya vimos, a lo largo del capitulo anterior, en un sistema de
sueldos a destajo el monto del mismo estd determinado por el producto
de multiplicar la cantidad de piezas producidas por el valor estable-

cido para dicha operacién.

El trabajo a destajo ha presentade grandes ventajas debido a que
da la mdxima motivacién financiera a los empleados, especialmente a -
aquellos que tengan gran deseo de incrementar sus ingresos, porgque la
cantidad de sueldo que perciben estd en relacidn directa con su rendi
miento.

El pago de sueldo para cada empleado es ficil de calcular, ademds
de que €ste plan permite a la companfa calcular sus costos de mano de
obra con considerable acierto, conociendo sus niveles bGptimos de pro-
duccién cncontrados mediante los programas establecidos.

Un sistema de sueldos a destajos se verd favorecido cuando las -
unidades de produccidén sean fdcilmente cuantificadas, cuando el traba
jo esté bastante estandarizado y cuando sea posible mantener un flujo

constante de trabajo. Y es aquf donde se hace evidente la relacifn que
hay entre los programas de produccidn, los métodeos de planeacifén y con
trol de la misma ¥ cualgquier tipo de sistema de salarios e incentivos
que se deseara implantar.

Este tipo d4e plan, normalmente no se paga por el tiempo que los -
empleados pasan inactivos en el trabajo, a menos gque el pago se deba a
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causas de demoras en el flujo de trabajo, materias defectuosas, equi-
pos inoperantes, ctc. Cuando los empleados no son culpables de la de-

mora estarén recibiendo, indirectamente, pagos por inactividad,

4.2.3 Pago de Primas.

Las primas son incentivos suplementarios al sueldo bésico.
Este sistema tiene la ventaja de ofrecer un sueldo base asegura-
do, mds un pago extra al esfuerzo extraordinario gue puediera reali-

zar un empleado.

En el caso de pago a destajo, la prima se establece a partir de

la cantidad de unidades que produce un individuo & grupo.

Las primas pueden basarse también en la cantidad de tiempo que -
puede ahorrar un individuo en realizar ciertas tareas, en relacién =

con las normas de tiempo establecidas para hacerla.

Upa variaci6n de &ste Gltimo método de cdlculo de la prima, es -
aquella en la gue el suplemento es solamente en base a una porcién -
del ahorro de tiempo. Esto ie basa en el hecho de considerar que el -
tiempo ahorrado por un ‘empleadc se debe también, en parte, a otras -

personas que contribuyen indirectamente en la produccibn.

En resumen, un plan de salarios incentivos es un programa que re
laciona los ingresos directamente con la productividad.

Dichos planes varian desde las tarifas mds sencillas basadas en
la preduccidn por pieza, hasta los convenios complicados que ajustan
las tarifas por pieza de acuerdo al nivel de produccifn 6 al tiempo -
ahorrado, ya sea por individuo & por grupos. Se les llama de dos mane
ras diferentes:

a) Planes de Premios: Debido a gue proporcionan tarifas de pre-
mios mds altos de productividad.

b) Planes de Bonificaciones: Debido a que la naturaleza de la -

recompensa es la de pagos especiales suplementarios.

4.3 Planes Individuales.

Se inician estableciendo un estindar para la ejecucifn del traba-
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jo. El estdndar puede establecerse sobre dos bases:

1} La experiencia

2) Estudios de tiempos y movimientos

Recordemos que el esténdar representa lo que el sustentante pro-
medio calificado para el pucsto puede producir sin dano, desgaste 6

esfuerzo extra.

HMediante el establecimiento de dichos estédndares se fijan planes
que proporcionan premjos especiales 6 bonificaciones adicionales a -
ser pagados a los trabajadores que exceden la produccién estdndar.

Los planes de salarics incentivos se clasifican en:

I. PLANES DE TARIFAS DIRECTAS POR PIEZAS: Se estructuran median
te estudios de tiempos y movimientos que determinan, de acuerdo a los
tiempos observados en relacién a los esténdar, la cantidad que debe -
ser pagada por pieza.

11, PLANES POR HORA ESTANDAR: Dividen la produccibén actual por -
la considerada como est&ndar para el minuto u hora, y compensan direc

tamente por el tiempo equivalente a la produccién.

La mayorfa de los planes corrientes comparten los beneficios de
la produccifn en exceso del estédndar en una base menor gue uno.

Proporcionan tarifas de premios, sin embargo, los trabajadores -
reciben menos por pieza que lo que recibirfan sobre una base directa-
mente por pieza.

A continuacién se escriben y ejemplifican 4 tipcs de planes para
‘calcular incentivos.

1. PLAN HALSEY

Este plan toma un salario base y concede un premio de " X " por
ciento de la tarifa por tiempo, sobre el tiempo ahorrado.

DATOS TABLA No. 1: Sueldo semanal $12,000 (40 horas), tarifa nor
mal por hora, $300 produccién normal, 4 unidades por semana, diez ho-
ras por unidad. Ingresos: tiempo tomado a la tarifa por hora més pre-
cio. ’



tiem | tiem- premio
trabaja- unida-~ po a?g Hrs. Sala~ wor Ingreso
dor des/ (giii dorré aborra | rio tiempo
semana ea das base ahorra Semanal
(tirs) do.
A 3.6 11.1 faloled halaled $12,000 Ak $12,000
8 4.0 10,0 s ®xk $12,000 | **x $12,000
Cc 6.0 6.7 3.3 20 $12,000 | $3,000 $15,000
D 8.0 5.0 5.0 40 $12,000 | $6,000 $18,000

TAELA No. 4.1 FLAN HALSEY
2, PLAN ROWAN

Consiste en calcular los ingresos en base a un salario semanal ga-
rantizado mds una tarifa de premio consistente en la tarifa base méis
el porcentaje de tiempo ahorrado.

DATOS TABLA No, 2: Salario semanal normal, $8,000.00 { 40 Horas };
tarifa normal por hora, $200.00; produccién normal, 4 unidades por se
mana, diez horas por unidad.

. s tiem- | tiem- porcen porcen
trabaja- | unida- = T —
Gor | ees | B | R | e | tade .
a a pza. | ahorra ( tiempo tiempo tari- Ingreso
eman (hrs) do normal normal fa 5 1
pza. por ahorra hora
(hrs) pza. do por
pza.
A 3.6 11.1 bl 111.1 bl $200.00 $8,000.00
B 4.0 10.0 bkl 100.0 bkl $200.00 $8,000,00
C 6.0 6.7 3.3 66.7 33.3 $265.00 $10,540.00
D 8.0 5.0 5.0 50.0 50.0 $300.00 $12,000.00

TARIA 4.2 PLAN ROWAN
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.3. PLAN DE TARIFA DIFERENCIAL POR PIEZA DE TAYLOR
Se diferencia de los otros en gue proporciona una tarifa baja por
pieza a los trabajadores deficientes y una tarifa mds alta para quie-

nes alcanzan 6 sobrepasan el esténdar.

trabaja- unidades
dor por tarifa ingresos
semana scmanales
A 3.6 $2,500.00 $ 9,000.00
B 4.0 $3,000.00 $12,000.00
o 6.0 $3,000.00 518,000.00
D 8.0 $3,000.00 $24,000,00

TABLA No. 4.3 PLAN DE TARIFA DIFERENCIAL POR PLEZA DE TAYLOR

4. EL SISTEMA DE TARIFA Y BONIFICACION DE GANTT

Proporciona un premio por pieza para toda la produccifn arriba -
del estédndar.

DATOS TABLA No. 4: Sueldo semanal garantizado, $12,000.00; produc
cifn estdndar, 4 unidades por semana, diez horas por unidad; tarifa -
$300.00 por hora;
arriba: ticmpo acreditado a la tarifa del tiempo est&ndar més premio.

de tiempo estdndar, Ingresos - en el estéindar y - -

Por abajo del estédndar: sueldo semanal garantizado; premic del 20% -

del pago por tiempo acreditado.

trabaja- | unida- s“eido horas imgre- costo
dor des/ tfo estindar premio 505 de

somana | o c?;g; acredita semana trabajo

cado das les por

pieza
A 3.6 $12,000.00] 36 ak $12,000.00 | $3,330.00
B 4.0 $12,000.00] 490 $2,400 [$14,400.00 |$3,600.00
[ 6.0 $18,000.00{ 60 $3,600 |$21,600,00 {$3,600.00
D 8.0 $24,000.00f 8O $4,800 ($28,800.00 |33,600.00

TABLA No.

4,4

SISTEMA DE TARIFA Y BONIFICACION DE GANTT
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3. Huchas veces causa agotamiento excesivo y dafio a la salud -

del trabajador que se extrema en su esfuerzo por ganar algo més,

Alin asf existen ventajas que compensan los problemas anteriormen
te presentados, como son, entre otras:

1. El incentivo sobre el destajo gencralmente da satisfaccién -
tanto al patrén como al empleado.

2, 5i el sindicato tiene buena relacién laboral con la direc- -
cidén de la organizacidn, estari de acuerdo en que Estos sistemas
benefician a sus afiliados y apoyardn a las decisiones en &ste =
sentido.

3. Existe gran cantidad de planes de incentivos gue se pueden -
adaptar a las necesidades especfficas de cada empresa para incre
mentar su productividad.
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CONCLUSION

Los sistemas de remuneracién por incentivos constituyen una -
opcién bastante interesante para el incremento del interés prductivo

del factor humano.

Si sc combinan los mftodos mediante los cuales se disenaron §
modificaron los procesos productivos con un sistema de incentives -
bien estructurade que logre motivar el factor humano, se estard cu-
briendo la totalidad de los aspectos que intervienen en la produccién.

Los incentivos m&s eficientes son los de carficter econfmico, -
siempre y cuando recalmente se ajusten a las expectativas del trabaja

dor, dependiendo del tipo de trabajo que realice.

Existen varios tipo se planes incentivos cntre los cuales se -
mencionaron los planes de formas directas por pieza y los planes por
hora estdndar que a su vez se dividen en varios sistemas ya explica-
dos. )

El éxito de un sistema de incentivos estd tanto en la correcta
meednica del sistema como en la operacién y administraci6n del mismo,
una vez implantado.

El costo de implantar un sistema de incentivos y mantenerlo de
berd, por lo tanto estar justificado por los beneficios productivos
gue reporte através de la motivacién del personal a guien se le a-
pligque.

Las desventajas de la implantaci6n de incentives en el personal

que trabaja a destajo son, entre otros,los siguientes:

1. Algunos grupos de empleados y de organizaciones laborales -
temen que la administracidn utilice el trabajo a destajo 6 sis-
temas creados para lograr un aumento de la produccifn de tal ma
nera que se obtenga mds trabajo de los trabajadores por la mis-
ma cantidad de dinero.

2. El sistema puede inducir a los empleados a competir entre -
ellos y asf causar el despido de los menos productivos,
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i.. INTRODUCCION

La parte II de la presente tesis tiene como objetive la aplica-
cibén prdctica de las nociones de Ingenierfa expuestas, como marco -
tebrico, a lo largo de los capitulos anteriores,.

El capftulo V, intitulado " Controcl de la Producci6n en la In-
dustria de la Confeccién ", se dedica a la descripcibfn del funcio-
namiento de una planta de confeccifn, de cada una de sus &reas 6 de
partamentos. Asf mismo, incluye un andlisis de la problemética de -
las empresas de 8ste ramo en forma general, y a la proposicibén de -
soluciones, previamente estudiadas, su aplicacién y ‘control.

Se incluyen tambi&én algunas formas de control para ilustrar las
proposiciones efectuadas y se concluye con una distribucibn de plan

ta, de acuerdo al orden operacional del proceso de confeccién.

Los mftodos cxpuestos en la parte I constituyen la base tebrica
de 8Bsta seccifn, cuya finalidad es plantear cf6mo se puede lograr un
incremento en la eficiencia de las fdbricas de confecciin, através
de la aplicaci6n de dichos métodos.

Bl capftule VI incluye un caso préctico y describe la aplica-
cién real de las conclusiones précticas a las gue se llegaron en el
capitulo anterior, en una planta de confeccién de ropa para bebé.

Dicho capitulo constituye la sintesis de toda la investigacién
realizada y pretende dar una muestra tangible de la viabilidad de -
las soluciones propuestas como alternativas a las cuestiones surgi-
das de los estudios previamente realizados, y de la aplicacifn de -
los métodos expuestos.



CAPITULO V: CONTROL DE LA PRODUCCION EN LA INDUSTRIA DE
LA CONFECCION.
5.1 Proposiciones generales para métodos de control

5.2 Solucién a la problemdtica presentada dentro de lias

operaciones realizadas en una planta de confeccién

5.3 Diagrama de distribucién de planta
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CAPITULD V: CONTROL DE LA PRODUCCION EN LA INDUSTRIA DE LA
CONFECCION,

Un programa de¢ produccién debe iniciarse sobre la base de algfin
plan, ya sea gue Oste consista en un objetivo amplio, con un limite
de ticmpo, presupucsto etc. & bien, consistente en una serie de pe-

gueios planes para un futurc inmediato.

La planeacifn se lleva a cabo con el fin de sentar la base de -
actuacitn de una empresa y proporciona una serie de opciones selec-
,tivas, Al final del proceso, se determinan concretamente operacio-

nes y técnicas Sptimas a seguir.

El plan de produccifn debe proporcionar las cantidades de pro-
ducto necesarias en el momento adecuardo, con un costo total mfnimo,
congruente con los estdndares de calidad; debe servir de base para
el establecimiento de muchos de los presupuestos de operacifn; esta
blecer las necesidades de mano de obra y las horas de trabajo regue
ridas; debe determinar lgs necesidades de equipo acordes con la de-
manda y debe proporcionar, por Gltimo, un conjunte de procedimien-
tos para controlar el proyecto, una vez llevado a cabo.

El control de la produccifn comprende el reajuste de los planes
y programas como resultado de las observaciones hechas sobre la mar
cha; se entiende gue cualguier plan de produccidn y la mayorfa de -
las Grdenes de fabricacidn, est&n basados en pronfsticos de la de=-
manda futura.

Es decir, que formular un plan de acci6n y ponerlo en préctica
necesariamente incluye el establecimiento de controles adecuados -
que garanticen su funcionamiento.

Debido a las caracterfsticas propias de la industria de la con-
feccibn, el contrel de la produccifn debe ser lo més versitil posi-
ble, ya que es imprescindible el poder lograr cambios dentro del --
proceso de manufactura de una forma immediata y simulténea, para ob
tener la mayor fluidez y evitar almacenamientos innecesarios.

A €ésto se une el hecho de gue al existir una gran cantidad de -
imprevistos con respecto a la materia prima, material de habilita-
cifn, cambio de modelos y producci6n en sf, los controles deben ser
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constantes y la programacién debe ser diaria.

Para poder lograr una programacién eficiente se deben tomar en

cuenta tres factores:

1) Conocimiento plenc de las érdenes de produccién:

Todo proceso productivo funciona de acuerdo a los reguerimien-—
tos cuantitativos que se le proporcionan por medio de Srdenes de
produccidn.

La Gnica forma de optimizar el proceso es producir en un justo
medio entre la demanda y los costos.

Si se conocen perfectamente las Ordenes de produccidn y dicha
informacidn se inyecta al inicio de cada ciclo productivo, los re-

sultados siempre serdn acordes a dichos requerimientos.

Esto no soluciona, como es claro, todos los problemas gue pu-

dieran surgir. Para eso se requiere de:

2} Control constante dentro del taller, gque proporcione infor
macibn veridica del paso de partes & prendas através de la " linea
productiva,

3) Control de calidad: serfa imposible pensar en incrementar -
la produccifn sin considerar la calidad del producto.

Un plan de produccién eficiente y completo debe proporcicnar un
medic de control continuo, adecuado y suficiente que solucione los
problemas de carfcter cualitativo inherentes al proceso productivo.

La naturaleza de nuestro producto requiere de controles de en-
trada de materia prima, de proceso y de salida de producto termina-
do, en forma muy precisa.

Este control debe climinar, no s6lo la posibilidad de producir
y vender prendas " defectuosas ", sino también el costo adicional -
. que representarfa la correccifn posterior de fallas no detectadas a

tiempo en el mismo proceso.
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Como consecuecncia de la disminucién de posibles irregﬁlaridades,
tanto dentro del proceso productivo en si, mediante un plan adecuado
de produccifn, como en el producto, mediante los controles de cali-~
dad propuestos, debe estar el hecho de sostener una buena imagen de
empresa en el mercado, asi como evitar posibles conflictos con los -

clientes.

5,1 Proposiciones generales para métodos de control.

Es necesario contar con tres tipos de control de calidad:

1} Control en entrada de materia prima.
2) Control durante la produccidn.,

3) Control sobre producto terminado.
Las razones por las que se proponen &stos controles son:

5i se hace una inspeccifn de materia prima, se evita procesar ma-
terial defectuoso, lo cual coloca a los costos de produccidn pOr'debg
jo de aguellos producidos al procesar &ste tipo de materia prima con
poca calidad.

Ademiis, al detectar defectos a la entrada 4§ eleccidn de nuestra
materia prima se estd controlando la calidad y cantidad de nuestro
almacén, por lo que también se evitar&n en cierto porcentaje, los =
retrasos debides a baja de inventario.

Por otra parte, al inspeccionar cada paso del proceso, se evita
rd el operar scobre partes gue ya llevarn alguna irregularidad, aho-
rrandeo en lo que se podrfa llamar el " reprocesado " para prendas -
por debajo de la calidad deseada y requerida.

Este Giltimo control es dependiente de qué tan bien se conozca -~
el recorrido de las partes 6 prendas sobre la lfnea.

Al hacer up paso mds de inspeccifn en el producto y terminado,
se debe eliminar casi al 100% la posibilidad de almacenar y surtir
prendas de baja calidad.

El control de calidad se basa en los llamados " esténdares de -~
calidad v,
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El establecimiento de dichos estdndares responde a la necesidad
de tener un minimo cualitativo aceptable para el producto final.

Estos minimos necesarios se fijan objetivamente, para evitar dg
cisiones arbitrarias cuya consecuencia inmediata es el incremento -

en 10s costos y el decremento’ en la imagen de marca.

Para fijar los esténdares objetivamente, debemos tomar en cuen-
ta las caracteristicas propias del producto, a que sector va dirigi
do, culles son los esténdares de calidad de los productos similares
existentes en el mercado, etc. En resumen, qué nivel de calidad re-
presenta la mdxima satisfaccién para el cliente ( en la relacibn ca
lidad—précio) y para nosotros como productores ( en la relacién cosg
to-beneficio ).

Se establecen limites de tolerancia y de desviaci6n de lo que -
hipotéticamente se considerarfa en un nivel perfecto,

Estos esténdares son fijados por la Gerencia.

5.2 Soluciones a la problemitica presentada dentro de las operacio
nes realizadas en una planta de confeccién.

El proceso de manufactura dentro de la confeccién de una prenda,

se dividird, para fines prdcticas, en 7 operaciones bdsicas.
Dichas operaciones son:

1,- Entrada e inspeccién de materia prima.

2.~ Trazo.

3.- Tendido y Corte.

4.~ Habilitaci6n de Materiales y Mesa de Reparto.
5.~ Confeccidn.

6.- Terminado,

7.- salida e inspeccibn de producto terminado.

A continuacién se expone cémo funciona y qué tareas realiza cada
operacibn, asf como los problemas mis importantes gue suelen presen=
tarse en cada una de ellas y su posible solucidn.
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5.2.1 Entrada ¢ Inspeccifn de Materia Prima.

La entrada de materia prima, en éste caso de tela, constituye -
el inicio de nuestro procesc de produccién.

Las cantidades de materia prima que entran a dicho proceso y que
son determinadas tanto por la capacidad del misme como por las nece-
sidades externas { determinadas en base a la demanda )}, nos darén, a
lo largo de la linea productiva, las caracterfisticas cuantitativas -
de nuestra produccifbn. La calidad de ésta materia prima, aunada a la
que imprimird en nuestra prenda las fases de la confeccibn, determi-
nard la calidad del producto £inal.

Por ¢ésto, la problemdtica de ésta operacifin se explicard en tor-
no al funcionamiento de registros de cantidad y calidad de dichos -
materiales:

I) Si la materia prima no se cuantifica correctamente en el mo-
mento de su llegada, y sec verifica contra las formas de entrada que
debe proporcionar el proveedor ( ya sean notas, facturas 6 simple -
etiqguetas adheridas a los rollos ) se estard trabajando en base a -
cantidades inciertas y todos los controles gue pudieramos implantar
en las demis operaciones estarian basados en datos falsos, existien-
do la posibilidad de encontrar sobrantes 6 tener faltantes gue en un
nomento dado serfan un obstéculo a los programas de produccibn, a -
los prondsticos de produccién y venta, y a un funcionamiento 6ptimo
de la planta.

Se sobreentiende gue serd imposible hacer célculos de costo y -

gasto de materia prima, si sc pasa por alto un control de &ste tipo.

Si no se registra las cantidades de material que se van a proce-
sar, de acuerdo también a lo gue entré al almacén, no se podri pro-
gramar el corte, por lo que el problema se reflejard de nuevo en ope
raciones posteriores.

Como medidas de solucifn a €ste problema se propone:

a) Checar y registrar con exactitud las cantidades de tela gque -
son entregadas por el proveedor ( y verificar que concuerden con las
formas de entrada que mencionamos anteriormente ).
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b) Utilizar un mecanismo gue permita contar la tela en forma -
rdpida y precisa. Dicho mecanismo es el mismo que se utilizard en -
el contyol de calidad de telas, y se describe un poco més adelante.

La informacién proporcionada por éstas medidas se transmitird -

en un registro especial a los departamentos de almacén y corte.

1I) En cuanto a la calidad de la materia prima, se inspecciona-

r&4 en base a tres aspcctos:

i. color / tono
ii. tejido
iii. estampado

Como ya se planted, cualquier irreqgularidad en la calidad de ma

teria prima aparecerd en el producto final.

Los problemas c¢n cuanto a la calidad de telas se relacionan con
el procesamiento de material en malas condicones, es decir, la - =
transformacién de &ste en prendas cuya calidad estd por debajo de -
los estflndares establecidos, tanto por la companfa como por los -~

clientes.

As{ mismo, se enticnde que el procesar tela defectuosa signifi-
ca costos adicionales por compostura en pasos posteriores de la 1f-
nea de produceifn 8§ costo de deshechar prendas parcial 6 totalmente
terminadas gue no tengan una compostura.

Las diferencias de color y tono en los rollos de tela constitu-
yen un punto importante a analizar ya que si se traza sobre telas -
heterogéneas, se cortaran piezas con el mismo problema y la unibn &
ensamble de partes se volverd sumamente complicada cvando se requie
ra formar una prenda homogéneca.

Es aquf donde entra el uso del mismo mecanismo que se sugiris -
para el control cuantitativo de materiales. Dicho mecanismo estd -
formado por una mesa rectangular translGecida con dos rodillos gira-
torios, uno en cada extremo, los cuales funcionan por medio de un -

motor.

Uno de los rodillos se incerta dentro del rolle de tela y el ex
tremo de ésta se coloca en el otro rodillo.
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Al girar los rodillos, por medio del motor, la tela se desenrro-

lla en un extremo para enrrollarse en el otro lado.

Debajo de la misma mesa hay una luz potente que permitird hacer
un exdmen minucioso de la tela gue corre por la mesa, detectando -
asf cualquier irregularidad en la calidad del material.

La mesa cuenta con un contador gque registra los metros gue pasan
de un extremg a otro, obteniféndose asi el metraje exacto de la pieza,

para fines del control cuantitativo,

Los beneficios por causa de ahorro de material { tanto por nive-
les de inventario como por material defectuoso } son superiores al -
costo de instalacidén y mantenimiento de éste mecanismo por lo gque es

td opcibn es muy factible.

5.2.2 Trazo

El trazo consiste en marcar el papel, los moldes de cada parte -
componente de la prenda para que despufs se cologue éste grifico so-

bre los lienzos previamente tendidos y se proceda a cortar.

Comunmente, el trazo se realiza en base a una serie de planti-
1las 6 moldes de cartédn dibujados y recortados de acuerdo a un pa-
trbn biisico gue se va modificando conforme a una graduacién, obte-
niéndose asf, plantillas en todas las tallas de un modelo.

El trazo debe ser muy preciso en cuanto a tamafio y forma de los
moldes ya que en c¢llos se basa la prenda final, pero ademds es im-
portantfsime al acomodo de las piezas sobre el papel, para aprove-
char al méximo el espacio dado por las medidas de los lienzos de te

la que sc van a tencer para optimizar el corte de la tela.

El trazo en una operacién tardada y puede influfr significativa
mente en los costos globales de produccién debido al mal aprovecha-
miento de tela y al tiempo mismo del trazo.

En la mayorfa de las plantas de confeccifn el porcentaje de apro
vechamiento de tela al trazar no es el Optimo, al desperdiciarse ma
terial por no acomodar las piezas correctamente sobre el lienzo de -
papel.
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Un trazo Sptimo puede tener un porcentaje de aprovechamiento -~
del 950%, Gsto s6lo se logra mediante el uso de sistemas computariza
dos como la llamada Computadora Trazadora gue constituye la mejor -

solucién para los problemas gue expusimos:
El trazo por computadora abarca tres tareas bdsicas:

1.~ Determinar la graduacién apropiada para obtener las distin-
tas talla de cada pieza:

2,~ Determinar la forma de acomodar las piezas sobre el lienzo,
3.~ Determinar las dimensiones Sptimas del lienzo.

La computadora tomard comoc base para efectuar éstos célculos, -
un trazo sobre papel, hecho a mano, de la prenda muestra. Dicho tra
zo puede estar cn cualguier talla.

A cada pieza del " trazo base " se le imprime un sello que con-
tiene la siguiente informacién:

SPN: " (C8digo de la Pieza)"- es el n@mero asignado a la pieza

seglin su naturaleza es decir, si es delantero, trasero, manga, etc.
Este nfimero es el mismo para cada " familia " de piezas.

PN: " (NGmero de la Pieza) " - es el nGmero consecutive gue se
asigna a cada parte de ese trazo especial.

ID; " (Identificaci6n) " - es una clave de identificacién para
ese producto 6 modelo en especial. Generalmente se usa la marca y -
el " Piece Number ".

RULLIB: Seiflala la graduacibn deseada (las tallas a obtenr en -
ese trazo).

Una vez sellada cada porcibn componente del trazo base, se colo
ca sobre un " Digitizador ".

El " Digitizador " es un restirador de metal gue consta de una
serie de circuitos en su interior,

Mediante un aparato que manda sefiales eléctricas, se marcan los
puntos claves del contorno de la pieza, registrdndose sus coordena-
das y situando a la pieza en un plano cartesiano imaginario.



FIGURA: 5.1.A.

EJEMPLO DE TRAZ0 POR COMPUTADORA

TENDIDG PARCIAL ( EN VIRTUD DE SER DEMASIADO GRANDE )
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Esta informaci®n es transmitida a la Unidad de Procesamiento -
Central "CPU" de la computadora.

Para obtener la graduacién para las tallas deseadas, se pide 8s
ta informacifn al CPU mediante una pantalla con teclado. En la pan-
talla aparecen las piezas, una a la vez, ¥ con las claves del RULLIB,
se calculan y dibujan las demés tallas de acuerdo a la graduacidn -

que computs la trazadora.

Teniendo la informacifn de la cantidad y clase de piezas que -~
lleva ese modelo, se procede a acomodarlas en un lienzo dibujado en

otra pantalla de la computadora.

Para &sto se usan una pluma y un panel magnfticos con los cuales
se van acomodando las piezas en la pantalla sobre dicho lienzo.

Se hacen varios intentos para obtener el mdximo porcentaje de -
aprovechamiento en un tamaho 6ptimo de lienzo. Estos datos los va -
indicando la computadora cada vez que se le indica que se ha finali

zado un acomodo ".

Cuando se ha llegado a la solucidén Gptima, gue es un trazo con
tallas completas, se eordera a la midguina que proporcione una clave
de impresidn, la cual se teclea posteriormente en la terminal que
acciona la impresora, la cual reproducird en tamafio natural, el -
" modelo a escala " gue se disefid sobre la pantalla.

El resultado de €sta impresora serd un trazo sobre papel, -
el cual se colocari sobre los lienzos tendidos, cuya medida también
quedard terminada por el largo de &ste trazo, para proceder al cox
te.

Toda &sta operacidn se lleva de 10 a 15 minutos, por lo que es
evidente el ahorro en tiempo que resulta del uso de &sta computado

ra.
Las ventajas del trazo por computadora, en conclusién, son:

a) Ahorro de tiempo tanto en el trazo de moldes y dibujo final
como en la graduacifn de piezas.
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b) Ahorro de papel y cartdSn para trazos y moldes, respectivamen-
te.

¢) Ahorro de personal ( traducido en menores costos por mano de
obra).

d) Ahorro hasta de un 10% en tela, gracias a la optimalidad del
trazo,

Se estima conveniente rentar &ste servicio ya que el beneficio -
por ahorro, como se expone arriba, es muy superior al costo del al-

quiler.

5.2.3 Tendido y Corte

A continuacién se exponen €stas dos operaciones, su funcién, pro
blemdtica y soluciones propuestas:

5.2.3.1 Tendido

Se dencmina " Tendido ", a la accién de extender un n@mero deter
minado de lienzos, uno sobre otro, en la mesa donde serén cortados -
en base a un trazo elaborado previamente. E1l tendido va de acuerdo a
un orden de colores, seglin los regquerimientos propios de cada modelo.

El largo de los lienzos debe estar determinado en base del mixi-
mo aprovechamiento de tela en el trazo completo, como se expuso en -
el punto anterior,

Si se ha utilizado una computadora trazadora, las medidas de di-
chos lienzos serfin obtenidas automaticamente al programar e imprimir
el trazo, )

5i se ha hecho un trazo manual, se tenderdn lienzos cuyas dimen-
siones estarin dadas por el espacio necesario para acomodar todas -
las piezas.

Los problemas mds importantes se presentardn, en todo caso, cuan
do se forman los bultos de partes ya cortadas para proseguir con las
siguientes operaciones.

Esto se debe a la facilidad con que las piezas se safan de los -
bultos y se revuelven con otras.
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Para solucionar ésta cuestifn, se propone el FOLEO, gue es un mé-
todo de control que da excelentes resultados y su aplicacifn es senci
lla v es de bajo costo.

"

El foleo no ayuda a identificar partes " sueltas ", pero ademds -
contribuye a facilitar el ensamble de piezas cuando existen diferen~-
cias de tono, 1lo cual disminuye la posibilidad de unir partes distin

tas y obtener prendas heterogéneas.
El tipo de foleo que proponemos consiste en lo siguiente:

Se utilizan etiquetas adhesivas, las cuales se anexan a las dis-
tintas partes 6 piezas. Dichas etiquetas contienen dos datos:

El primero indica la talla y el segundo es un nGmero consecutivo
para cada pieza del modelo.

Cuando la tela tiene toda el mismo tono, la etiqueta tendrd como
datos la talla y el nfmero asignado para el color de la misma, Por -
ejemplo, si hay 5 colores distintos en el tendido, cada grupo de lien
zos del mismo color tendr&n un mismo nimero, con su talla correspon-—

diente.

Cuando la tela tenta distintos tonos dentro de un mismo color, se
procederid a folear cada uno de los colores y ademds cada uno de los -~
tonos de éstos colores, ¥y por supuesto, tendrén el dato de la talla -
correspondiente.

La operacién de tendido puede tener algunos problemas con respec-
to a la calidad vy grosor de la tela:

Si la tela estd rasgada 6 deshilada, se deberd cortar la parte -
respectiva, y el tendido ya no serd totalmente homogéneo.

Esto se evitari llevando los controles de calidad de entrada de -

materia prima que se explicaron anteriormente.

Si la tela es muy gruesa, se tendrd menor cantidad de lienzos a -
la vez.

Lo contrario sucederid con telas delgadas.

5.2.3.2 Corte.
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Una vez tendida la cantidad de lienzos adecuados, en los colores
requeridos y de acuerdo a unas dimensiones determinadas, se procede-
rd a cortar la tela siquiendo el trazc en papel gue se ccloca sobre

los lienzos.

El corte se realiza con una cuchilla vertical accionada por me-~
dio de un motor gue la hace moverse de arriba hacia abajo.

Para facilitar el corte, se ajustan las piezids con alfileres -
vistosos, lo que ademfs facilitard su movimiento una vez cortadas.

Cuando se ha terminado de cortar todas las piezas trazadas, se =
procederd a mandarlas al departamento de habilitaci6n en forma de -
bultos para después distribuirlos de acuerdo a las cargas de trabajo
que serdn resultadeo de un programa de produccibn, como se describiré

mis adelante.

La operacifn de corte no debe tener problemas mayores, cuando se
utilizan cuchillas del calibre adecuado y el cortar realiza su traba

jo con precisién y cuidado.

Talla

No. de lienzo

FIG. 5.1.B  ETIQUETA ADHESIVA PARA EL FOLEO

Este método de control disminuye notablemente el tiempo gue podria
tomarle a una operaria el encontrar piezas del mismo tono para ensam-
blarlas, lo mismo que identificar piezas correspondientes en talla y -
color.

5.2.4 Habilitacién y Mesa de Reparto

Este departamento constituye una etapa importante en cuanto al ma-
nejo de controles para la produccifn, ya que a ella llegan las piezas
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cortadas en forma de bultos para ser distribuidos, de acuerdo a di-'-
chos controles, a las siguientes seccicnes gue forman el departamento

de confeccifn propiamente dicho.

Los bultos que llegan a &ste departamento estén formados por un -
nfimero determinado de partes de la misma talla y en diferentes colo-

res, y a veces, con distintos tonos.

Si &stos bultos se distribuyeran formando cargas de trabajo sin -
ninguna base objetiva y estudiada, se estarfa proporcionando un desor
den productivo causando sobre cargas de trabajo en unas secciones, y
personal sub-utilizado en otras. Ademés de que no se podrd tener un -
conocimiento exacto de la cantidad de bultos que estfn siendo “"procesa

dos " ni de modelos se estdn ensamblando.

Es decir, gue sin un control bien aplicado y bien llevade en ‘ésta
etapa, todos los esfuerzos de optimizacién de tiempos y cortos logra-
dos por medio de los demds controles establecidos en las operaciones -
anteriores, tendrfan poco efecto en el resultado final.

Para solucionar &ste problema, es necesario elaborar un programa
de produccibén como se expondrd un poco mis adelante, y llevar a cabo -
una serie de registros como los que se describen a continuacibn:

5.2.4.1 Talones de Control de Bultos

Para poder controlar objetivamente y con exactitud, el funciona-
miento de las operaciones finales de éste proceso productivo, especifi
camente lo que llamaremos de control de bultos mediante una forma de ~
registro de datos que llamaremos " talén de controles de bultos ".

Dicha forma se encuentra dividida en dos partes, desprendibles -
una de la otra: una parte estari destinada al departamento de habilita
cidén. Como medio de control interno, y la otra serd para la operaria -

encargada ‘del bulto.

El talén consta de la siguiente informacién { Fig. 5.2.A )
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-
i
No. | No. ’
H .
Operacién ! Operacién
1
Mced. Talla Color | Modelo
1
Cantidad __ Tiempo/prenda min | colar
1
Precio/prenda $ Total $ | Cantidad
H :
Operaria No. Nambre { Precio/prenda
1
Finma supervisora i'rot.al
| Yombre
Fecha iFi):ma Supervisora
1
| Fecha
|
t

FIGURA 5.2.A TALON DE CONTROL DE BULTOS

Cémo se observard, €ésta forma contiene todos los datos necesarios
para llevar un control eficiente de los bultos, desde su salida del --
departamento de habilitacién hasta su distribucién entre las oéerarias
de las secciones del departamento de confeccibn, y su entrega para ins
peccibn de producto terminado. Ademés, éste registro permite llevar un
cilzulo controlado de salarios ( a destajo ) de las operarias que par-
ticiparon en la confeccién de los bultos.

Esto se hace de la siguiente manera: Cuando la operaria respecti-
va termina de realizar la operacidn sobre las partes que contiene el -
bulto, desprende la parte derecha del tal6n correspondiente. En los in
cisos posteriores se explicardn las bases del cédlculo de los destajos

para cada operaci6n.

Para completar el control, y tener un registro mis completo, se -
debe llevar un registro diario de operaciones efectuadas dentro del --
departamento de confeccién, y del nfimero de bultos gue se mandaron a -~
confeccionar, en otras formas gue llamaremos " Hojas de control de Bul
tos " { FPig. 5,2 ).

En &stas hojas se anotard el tiempo transcurrido en cada opera- -
cifn asf como el precio asignado a cada una de ellas de acuerdo a los
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cdlculos en base a tiempos estdndar por operacién { los cuales se ex-
plicardn posteriormente ), y en gue secuencia se llevaron a cabo di-
chas operaciones.

Por medio de un registro gue esté llevado a cabo eficazmente, se
conocerd con facilidad en qué seccién u operacibn se encuentra cada -
bulto vy se podrd rectificar gue los programas de produccién se estén
respetando, lo cual es bisico para cumplir con los cbjetivos de opti-
mizacifn gque hemos tratado de alecanzar con la organizacifn y control
propuestos.

Este sistema de control requiere de una & variasipersonas, depen
diendo de las proporciones de los departamentos, gque conozca perfecta
mente los procesos, de manera que al distribufr los bultos entre las
operarias, se logre la secuencia productiva adecuada, que ademds con-
cuerde con los preogramas de produccibn.

5.2.4.2 Programacifn Diaria de la Produccifin.

La programacién de la produceién en ia industria de la confeccién
constituye una actividad esencial ya que es indispensable lograr un -~=
equilibrio entre los costos, el aprovechamiento de méteriales, de re-~
cursos técnicos y humanos y la distribucifn del trabajo en tiempes dis
ponibles.

Debido a la situacién econémica nacional y mundial, las empresas
encuerntran una solucifn menos riesgosa en cuanto a inversidn de capi-
tal, en el aprovechamiento Sptimo de los recursos con los que ya cuen
tan.

Es por eso que la importancia de los estudios realizados por el -
ingeniero industrial se hace cada dfa mds patente. La programacién de
la produccifn, como resultade de dichos estudios, permite llegar a un
sistema productivo Optimo, basado en el incremento de la productividad,
la distribucién de cargas de trabajo y el aprovechamiento de les recur
s¢s actuales de la planta,

Esto reguerird de pequenas inversiones nuevas, en comparacidn con
las que representarfa la introduccién de mds maquinaria u otro tipo de
recursos a los que se pudiera recurrir para lograr los mismos fines.



109

Entendemos como programa de produccién, a un plan cuyo objetivo -
consiste en la relacitn de los minutos dispenibles con los minutos ne-
cesarios para llevar a cabo una serie de operaciones para alcanzar un

cierto nivel en la produccién.

Si se logra formular éste programa, se debe obtener un balanceo -
correcto en la linea de produccidén, mediante el establecimiento de car
gas de trabajo adecuvadas realizadas en un orden apropiado,

No se podria formular ni aplicar un programa de produccién sin --
antes realizar un estudio del trabajo gque proporcione un andlisis sis-
temdtico y objetivo del trabajo humano, llegando a conocer en todos -
sus aspectos y relaciondndolo con una serie de factores que 1o modifi-
can.

Las herramientas bésicas del estudio del trabajo son: el estudio
de métodos la medicién del trabajo y el estudio de tiempos.

Estos estudios estarén, a su vez, basados en la elaboracién pre-
via de un diagrama de flujo de operaciones en base a cfmo se llevan a

cabo esas operaciones actualmente en la empresa.

En nuestro caso especifico, éste diagrama servird para implantar
el control de bultos que, como se expuso anteriormente, constituye una
solucibn eficaz del manejo de problemas referentes a la fluidez produc

tiva.

Retomando el objetivo bdsico de la elaboracién de un programa de
produccibn, utilizando un estudio del trabajo e iniciando &ste sobre -
la base de un diagrama de operacién de proceso acompafiado de un diagra
ma de curso de proceso { los cuales se incluyeron como figuras 1.2 y -
1.3, respectivamente, en el Capftulo I }, procederemos a explicar cada
una de las tareas a realizar en cuanto a lo gue de ellas se deberd ob-

tener como informaci6n resultante:

El Estudio de M&todos se basa en una seleccifn previa de las ope-
raciones & trabajos a estudiar para luego registrar los hechos en un -
tipo de diagrama elegido.

Después de realizar &ste estudio, se deberd haber obtenido infor-
macién acerca de los métodos que se utilizan para manejar mdquinas, ma
teriales y recursos humanos los.tiempos reales de producci6fn y la dis-
tribucién existente en la planta.
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La técnica de medicibn del trabajo permitird encontrar los tiem=-
pos invertidos en realizar una operacién, es decir, la relacién entre
tiempo improductivo.

Encontrando la relacién entre los métodos y los tiempos de las -
operaciones, s6lo restard proseguir al estudio de tiempos, gue serd -
la base firme del programa de produccidn.

La medicibn del trabajo se efectGa, como en el Capitulo I, en ba
se a estudios de movimientos, divisiones béisicas del trabajo y estu-
dios de micromovimientos.

El estudio de tiempos registra y compara tiempos de ejecucidn de
distintas operarias para poder obtener una escala de tiempos observa-
dos y compararla con una ejecucifén normal, que se establece de antema
no como criterio bédsico.

El resultado del estudioc de tiempos, realizado como se describié
en el Capftulo I, serd la obtencién del llamado tiempo estdndar de -
ejecucidn,

El dato del tiempo esténdar es indispensable para el estableci-
miento de las cargas de trabajo lo cual nos conducird directamente a
la elaboraci&n del programa productivo.

Algunas consideraciones importantes en las gue vale la pena dete

nerse en cuanto a la realizacién de éste estudio son las siquientes:

1) El diagrama de operaciones de proceso servird para fijar los
elementos 6 partes gue analizaremos y de acuerdo a éstas tareas, se -
elegirdn las operarias que mds se adecuen a nuestro estudio.

2) Debido a la brevedad de cada operacién, es decir, que la pro
duccibn se compone de ciclos cortos, se ha usado el m&todo de cronome
traje acumulativo.

3} Como en cualguier otro estudio de tiempos, se han tomado, en
cuenta una serie de interrupciones presentadas regularmente en los ci
clos de operaci6n, es decir, se tomaron en consideracifn suplementos
y tolerancias { como las descritas en el Capftulo I ) para encontrar
el contenido del trabajo y el tiempo estdndar por operacién.



4) Los tiempos estdndar obtenidos se aplicaron en tres puntos -
especificos:

A. Establecimiento del tiempo minimo aceptable para cada operacién.
B, Obtencidn de las cuotas de trabajo para un 100% de eficiencia.

C. Entrenamiento de operarias.

Mediante la suma de tiempos esténdar de cada operacién en relacién
con el trabajo necesario para producir " X " nGmero de unidades, obte-
nemos un dato de productividagd 6ptima alcanzable con los recursos exis-
tentes, y a éstos adecuaremos el programa de produccifn, que se pondré
en marcha una vez establecidas las cargas de trabajo gue proporcionan
la fluidez &6ptima al proceso . Se di, entonces, suficiente trabajo a -
operarias rdpidas cuyas tareas se continuarin con otras operarias gque =

puedan continuar ese ritmo de trabajo, evitando asf los llamados cue-

llos de botella ",

También se tendrd conocimientc de cudles operaciones requieren la
atencién, debido a que sus tiempos estdn debajo de lo deseado, y por me
dio del mismo adiestramiento, el flujo de la produccién en la lfnea.

5) La toma de tiempos estfindar permite conocer perfectamente cudl
es la cuota por operacién que cada operaria debe obtener por su trabajo.

Esta cuota estd basada en la relacién de los estlndares con los --
tiempos que la operaria realiza, de tal manera que la supervisora cono-
cer8 la eficacia relativa de sus operarias al mismo tiempo que la cuo-

ta a pagar.

Para determinar el destajo gque corresponderi a una operaria para -
la realizacifin de una 6 varias operaciones, se requiere, en primer lu-

gar, de realizar una serie de lecturas con cronfmetro.

Las lecturas se hardn a operarias que estén dentro de lo que con-

sideramos una " buena " ejecucifn.

La toma se realizard varias veces para evitar el caer en lecturas
incorrectas que no sean representativas, ya sea porgue se presents al-
guan contingencia, como ruptura de hilo § agquja, por las cuales se da-
ré el suplemento ¢orrespondiente, o por una actuacién lenta e inefi- -
ciente gue salga de 1o que llamamos en un principio una ejecuci6én bue-
na,
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Una vez conocide el tiempo que se lleva cada operacifn, 'se procede
a calcular el destajo:

El destajo se obtendri como se ejemplifica a continuacifn:

Salarjo profesional para costurera : $7,308.00

$ 7,308.00 = § 2,537.50/min
2880 min

Supongamos gue una operacién se efectfia en .80 cent&simas de minu-
to. El precio sera de:

.B0x1.15 ( suplemento ) - .92 centésimas

0.92%2.5375= 2,3345

Entonces, dicha operacién tendri un valor de $2,33 cada vez que -
sea realizada por la operaria.

Una vez que se conocen los tiempos est&ndar por operacién, se pro-
cede a elaborar el programa en sf.

Especificamente se sigue la frecuencia que se presenta a continua-
cibn:

1) Andlisis del contrel de bultos para saber qu& operaciones gue-
dan pendientes.

2) Ssuma de cantidades a programar por operacién.

3) Multiplicaci6n del nGmero de piezas pendientes por el tiempo -
estdndar de la operacién.

4) Divisi6n del resultado anterior (gue representa los minutos to-
tales de la operacién en cuestibn) entre el horario de trabajo ( 2,880
minutos, semanales ) con lo cual se oObtiene el nlGmero de personas nece

sarias para llevar a cabo la tarea.

5) Realizaci6n del cdlculo de las cargas de trabajo, dividiendo el
horario de trabajo { igual a una persona ) entre el tiempo estindar de
la operacién,

El resultado serd8 la cantidad de piezas a producir 6 procesar. por
una operaria en esos 2,880 minutos.



113

6} El resultado anterior se divide entre 4 bihorarios ( cuyo fun-
cionamiento se explicard mis adelante }, y &sto nos dard la cantidad -
de piezas a procesar en un bihorario.

7) Dicha cantidad se registra en las hojas de control bihorario.

8) Ya calculadas las cargas de trabajo, se verifica el control de
bultos para saber de qué a gué bultos se entregard a las operarias, -

anotdndose dicha cantidad en la hoja de control bihorario.

5.2.5 Departamento de Confeccién.

Después de realizadas las operaciones anteriores con sus respecti
vos controles deberd saberse con exactitud la distribucién de las car-
gas de trabajo.

Los bultos que entran al departamento de confeccibn estin regis-
trados en la hoja de control de bultos, la cual incrementa la fluidez
de ¢ésta operacifén por medio de la carencia de excesos 6 demasfas de -

piezas en una operacidn.

Para comprender la importancia que tien el llevar un estricto con
trol en la confeccibén, es necesario hacer mencidn del hecho de que la
mayorfa de las empresas de &ste ramo se han estructurado y manejado en
forma natural y arbitraria, sin ninguna 16gica ingenieril en sus siste
mas de produccién., Esto implica gue éstas plantas funcionen por debajo
de su capacidad Gptima, logrando porcentajes de utilidad inferior a =
los gue se pudieran obtener mediante la aplicaci6n de controles como -
los que se han propuesto a lo largo del capftulo.

El orden funcional de la planta también juega un papel importante
en el funcionamiento de la misma, ya que sin un orden l8gico, estable=-
cido con bases firmes, la produccibn estard sujeta a problemas como la
poca coordinacién en el ensamble final, insuficiente control de cali-
dad en el proceso, dificultad en establecer las cargas de trabajo de -
acuerdo al programa de produccidn, y por ende, baja productividad.

A Bsto se une el hecho de gue se presentari un manejo innecesario

de materiales ocasionados por la mala organizacién.
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Para solucionar éstas deficiencias, se propone una divisifn seccio
nal de la confeccifbn en tres partes:

1. CcConfeccién de Partes.
2. Confeccién de Delanteros y Traseros.

3. Ensamble.

Mediante &€sta divisidon se logré una mayor fluidez, distribuyendo -
mejor y mis ficilmente las cargas de trabajo obtenidas en el programa -
de produccifn, y controlando tanto el nGmeroc de partes'y prendas como =
su calidad.

Al existir un orden funcional, se evitan acarreos innecesarios de
material que aumentarfan los costos de produccién.

El recorrido que deben efectuar las partes hasta llegar al ensam-
ble se vuelve casi auténomo debido a la misma l6gica de la distribu-
ci6n, llegando a crear un ciclo entre una buena distribucién de cargas
de trabajo, la fluidez del proceso y el alza de la productividad total.

Un flujo de materiales adecuado, es decir, ni excesivo ni deficien
te, aumentard tambifn la productividad, as{ como la seguridad de los =--
empleados Yy su comodidad; aunadc a ésto estd la disminucifn de la posi-~
bilidad de danar prendas debido a traslados innecesarios de las mismas
por mala planeacién.

Ademds, se logra una mayor especializaci6én de las operarias, lo =~
cual también se traduce en un incremento productiveo, desarrollédndose el
trabajo con mayor destreza y calidad.

Al darse &sta especializacibn, se est& evitando que una operaria -
ensamble toda la prenda completa, lo cual desbalancearfa nuestras car-
gas de trabajo y la fluidez del proceso completo.

Esta divisi6n se acompafia de una supervisién seccional, es decir,
que el control de calidad en el departamento de confeccién se llevard -
por medio de supervisoras de seccifn, que verificarén que cada tarea -
sea bien realizada.
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Esta supervisi6n también checard los criterios de tiempo estdn-
dar establecidos, en relaci6n con las ejecuciones de las operarias,
prestando atencidn y capacitaci6n a operarias ineficientes.

Por medjo de &ste chequeo supervisado, las partes que llegan -
a la filtima secci6n, que es ensamble, estardn previamente revisadas
por lo gque la calidad del producto se acercard mis & nuestro ideal.

A continuacidén se detalla cada seccibn:

1. Confecci6n de Partes:

La seccibn de partes comprende todas las operaciones de armado
independiente que son de f&cil realizaci6n como por ejemplc armar, =
etiquetas, etc. Generalmente se utilizardn operarias con poca expe-~
riencia, ya gue las operaciones mismas permiten el entrenamiento y -
capacitacibn simulténeos.

La raz6n por la cual éstas operaciones se efect@an independien-
temente de las otras, es gque se se integraran dentro de una misma, -

la fluidez se verfa afectada por detenerse en detalles.

Una vez que se¢ tienen armadas &stas partes, se pasan los bultos

correspondientes a la siguiente seccién:

2, cConfeccidn de Delanteros y Traseros.,
En &ésta seccin se cosen los delanteros y traseros de la prenda.
Dicha costura abarca:

a) Sobrehilar espalda

b} Sobrehilar frente -

¢) Fijar pufios a mangas

d) Dobleces de tela en la parte superior e inferior
e) Cerrar mangas

£) Sobrehilar mangas

g) Sobrehilar cinturén ( si lo hay )

3. Ensamble:

En &ésta seccién se unen todas las piezas gque salieron de las -~
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otras dos secciones para formar la prenda completa.

Al finalizar la confeccién se tendrén las prendas ya en forma pa-
ra mandarlas al departamento de terminado.

Para fijar un medic de registro de los controles propuestos para
el departamento de confeccifn, se utiliza el llamado " contrel bihora
rio ", que reconfirma el balanceo adecuado de la linea asegurando la
fluidez de la misma.

5.2.5.1 Control Bihorario

Mediante el uso de una hoja de control bihorario de produccifn, -
se balancea la lfnea productiva, dependiendo su eficiencia de la del -
control mismo,

Como ya vimos, el horario de trabajo se divide en 4 perfodos de 2
horas cada uno, sumando las 8 horas de trabajo diario.

Al finalizar cada perfodo, la supervisora pasard con cada una de
las operarias y tomar4 nota de 1o que procesé.

Al terminar la jorpnada diaria de trabajo, o sea, los cuatro pe-
rfodos, se procede a comparar las cantidades obtenidas por operacifn, -
con las cantidades previamente establecidas como metas de la programa
cibn.

Esta comparacifn, y el flujo mismo del trabajo, nos indicarén =~
los ajustes pertinentes a efectuar, tales como operarias lentas que =
se necesitan cambiar, o la misma secuencia operativa.

La hoja de control bihorario, como se observard en la figura 5.3,
consta de 11 subdivisiones:

1. Nimero progresivo de operaciones.

2. Operacién ( es ) del estilo 6 modelo correspondiente,

3. Nombre de la operaria a la que se le entregdé esa operacién.

4. Bultos programados { del-al ).

5. Produccibn potencial por operaria, basada en el tiempo observa
do. Producci6n estdndar, en base al tiempo esténdar de la cpe-
racién.
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‘6. Carga de trabajo. Cantidad de piezas a producirse en el dfa -

por operaria.

7,8,9 y 10. Cantidad a producirse por bihorario.

Parte superior izguierda: cantidad programada por operacién y por

operaria.

Parte inferior derecha: cantidad realizada por operacién y por -

operaria.

11. Cantidad total producida

Mediante &sta serie de datos nos podremos dar cuenta de cudl es -
la eficiencia real de la planta, efcctudndose simultfineamente un con-
trol por operacifn y para cada operaria.

5.2,6 Departamento de Terminado

Dentro de €ste departamento se procede a eliminar los excesos de
material gue pudieran gquedar en la prenda al salir del departamento =

de confeccién.

BEsta operacifn comprende el deshebrado gue elimina las hebras de

hilos gue scbresalen de las costuras.

El deshebrado se realiza manualmente y se debe checar cada pren-
da para detectar cualquier falla en la calidad de las mismas.

Una vez deshebradas las prendas, se planchan con vaper, con el -
fin de darles mejor presentacibn y se empacan para mandarlas al Glti-
mo departamento.

5.2.7 Salida e Inspeccién de Producto Terminado.

Las prendas empacadas se llevan al almacén de producto terminado
donde se efectfia la inspecci6n final, previa al surtide &6 almacenamien
to de las prendas.

5.3 Diagrama de Distribucién de la Planta.

Una vez descritas y analizadas las 7 operaciones en que se dividié
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el, proceso de produccifn, podremos elaborar un diagfama de la distri-
bucién de dichas operaciones en la planta.

Es importante aclarar gue €sta es una de muchas distribuciones po
sibles para una planta dc confeccifn. Dicha distribuci6n dependerd, -
entre otros factores de la disposicién y forma ffsica de la planta.

Esta distribucibn, que se presenta en la figura 5.4, fué disefiada
en base a la relacifn entre el procesc y las necesidades de manejo de

materiales en la misma planta.

Esta distribucién plantea un fluje " en cadena ", es decir, que -
las piezas van pasando de una operacibén a la siguiente en forma contf-
nua. El manejo de materiales es el mfnimo necesario ya que la disposi=-
cibn de los departamentos sigue el mismo orden que lleva la produccién
en sf, 6sto facilita el control en todos los aspectos, garantizdndose
el orden Gptimo, la mayor productividad y el margen mis alto de utili~
dades demostrindose asf la eficiencia de los programas de ingenierfa -
que para dste fin se realizaron.

Entrada e inspeccidn Seccidn ™ o Deshebrado
> B >
de Ensamble r ¥
¥ o Planchadg
iateria Prima : i
' n
a
d
. [+
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trazo J L Dot
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T endido e Seceidn
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FIGURA 5.4 DISTRIBUCION DE PLANTA
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CAFPITULO VI: CASO PRACTICO

6.1 1Introduccifn.

El estudio presentado en el Capftulo IV se basd en una serie de =

observaciones de plantas dedicadas a la confeccién.

£l presente un caseo prictico se refiere a un estudio llevado a ca
bo dentro de una planta de confecci6én de ropa para beb&, a lo largo de
un perfodo de 8 meses.

El nombre de la empresa no se especiffca debido a que parte de la
informacién, que nos fué proporcionada es confidencial. Por 1o tanto,

nos limitaremos a llamar a dicha empresa " empresa X ".

Este capftulo contiene un reporte sobre la situaci6n en que se en
contr6 a la empresa X, describe la planta y su funcionamiento, asf co-
mo propone medidas de soluci6n a los problemas gque se encontraron y -
los resultados a los que se llegaron mediante la aplicacién de dichas

medidas.

La razén por la cual se eligi6 a &sta empresa como objeto de estu
dic fué las facilidades que se nos ofrecieron dentro de la misma para
efectuar las observaciones necesarias asi como la colaboracién del ma-

terial humano con los estudios gque se realizaron.

Es importante aclarar que todas las soluciones aqgui propuestas pa
ra &éste caso especifico son aplicables a cualquier tipo de empresa de
confeccidén de ropa que presente la problemitica tratada, ya que las ba
ses de los estudios se limitan Gnicamente al campo de aplicaci6én de 1la

Ingenierfa Industrial.

6.2 Situvacién de la empresa X al inicio del estudio.

La empresa X se inicib en el afic de 1980, situfndose dentro de la

rama de confeccién de ropa para bebés.

Comenz4 como un negocio familiar, es decir, sin ningGn tipo de es
tudios cconbmicos & de ingenierfa previos a su inicio. Cabe sefialar -

qgue &sta es una forma muy comln de iniciar éste tipo de empresas.
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Las razones por las que se situaron en ésta rama fueron las faci-
lidades econtradas por los duefios dentro de un circulo familiar y amis
toso en cuanto al abastecimiento de materia prima y a la aparente - -
" poca saturacién " dec la rama de ropa para bebé&, siendo éstas prendas
mas pequefias y ficiles de elaborar en comparacifn a la confeccién de -
otras prendas. Esto implica menor inversién, aunado a la idea de un ne
gocio de tamafo pequefio con difusién a nivel comercios independiente-

mente, bisicamente en el D,F.

El local en el gque se iniciaron operaciones, y que es el mismo --
donde actualmente labora la empresa, se eligif debido a las £facilidades
ofreccidas en el pago de la renta. En ese momento no se pensS en que =
existirfan futuras ampliaciones porque la empresa se manejarfa en di-
mensiones peguenas.

Este quiz& fué el error mds grave en cuanto a la mentalidad con -
que se manejaba el negocio ya gue nos daba oportunidad a una expansifn
libre, limitdndose la capacidad productiva y ademis gest&ndose una bom
ba gue tarde 6 temprano debfa explotar.

Esto se unfia al poco conocimiento del mercado por parte de la ge-
rencia y al razonamiento " intuitivo ", poco objetivo, en gue se fund6
el nacimiento de la empresa, Era de esperarse que se tendrian que - -
afrontar problemas tan graves como los que hoy existen en la planta, -
poniéndose cn peligro todos los avances que, aunque desordenadamente,-
se habian logrado,

El comienzo de operaciones fué estable ( en apariencia ), es de-
cir gue cen ese momento la capacidad de la planta estaba acorde con la
demanda del mercado. Pero desde ese instante se presentaban ya indi-
cios de problemas causados por falta total de planeacidn, organiza-
cién, control y objetivos légicos sobre los cuales se debe causar --
cualquier tipo de planta industrial.

Al principio, la cantidad producida estaba en base a los pedidos
de los clientes por 1o que desde entonces los tiempos de entrega no -
eran los Optimos, existfan grandes fluctuaciones en el trabajo de los
distintos departamentos, y los pedides se surtfan sin un orden 1légico,
ésto reducfa enormemente la capacidad productiva pero debido a la men
talidad con la que se dirigfa a la empresa, no se pensaba que la plan
ta podria funcionar de otra manera.
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Es evidente que no existfa ningln tipo de planeacifn de la produc-
ci6n, ni en cuanto al abastecimiento Sptimo de materia prima ni en --
cuanto al procesc mismo.

Los controles de produccifn eran nules salvo por pseundoinspeccio
nes " esporddicas que invariablemente arrojaban todeo tipo de eviden-
cias del mal estado de la planta, pero que nunca se analizaron ni tra-

taron de solucionar realmente.

Todo ésto se sumaba a la carencia de una organizacién tanto a ni-
vel departamental como a nivel global, debido bdsicamente a la falta -
de capacidad directiva de la Gerencia por preocuparse finicamente por -
que se obtuviera la produccién que los clientes la pidieran, sin impor
tar las consecuencias de una mala planeacién u organizacién.

Después de dos afios de operacifn, y con un incremento en la deman-
da, ocasionado principalmente por la de las tiendas de departamento, -
quienes se interesaron en los productos de la empresa, se hizo més evi
dente la incapacidad productiva de la planta.

Se pensd gue las instalaciones presentes no facilitaban algfin tipo
de solucifn, la opcifn de contratar personal tampoco funcionarfa debi-
do a gue las fallas erran de fondo, ademds el costo de mano de obra --
serfa superior a las ganancias.

Por otra parte, el problema de calidad de las prendas se hacfa ca-
da vez mds grave, y las tiendas departamentales, guienes ahora eran -~
los clientes principales, devolvifan gran cantidad de prendas, lo cual
implicaba un costo extraordinario y ademds amenazaban con no hacer més
pedidos, desprestigidndose los productos en el mercado.

Después de analizar todos &€stos datos, los cuales saltaban a la --
vista sin mucho esfuerzo, se concluyé que la forma de operacifn de la
planta, es decir, las divisiones departamentales y su forma de opera-
ci6n, no podian continuar de la misma manera si se querfa seguir ope-

rando en el mercado.

La empresa habfa cafdo en un cfreculo vicios del cual s6lo saldrfa
con una serie de medidas que atacaran las rafces del problema, ya gue
las repercusiones en los costos y en las utilidades logradas eran ca-

da vez mayores.
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La Gerencia sabfa gque existfan fallas graves, pero no sabfa cué-
les eran éstas fallas ni como solucionarlas, ya que la carencia de -

conocimientos y estudios que propiciaran un cambio, eran evidentes.

A continuacifn se describe detalladamente la situacibn de cada -
uno de los departamentos de la ‘planta, como se encontraron al inicio
del estudio, ¥y las modificacicnes cfectuadas asf como los resultados
obtenidos através de ellas:

El orden departamental que se encontrf fué el siguiente:

= Recepcién de Materia Prima y Salida de Producto Terminado
- Almacén de Materia Prima

- Disefio

- fTrazo, Tendido y Corte

~ Habilitacién

- Confeccifn

- Almacén de Producto Terminado

6.3 Distribucién de Planta:

Como se muestra en la figura 6.1, la distribucifén de los distintos
departamentos en la planta era totalmente arbitraria e ilSgica, ya gque
no concordaba con el orden de las operaciones del proceso de la confeg
cién. Habfa gran cantidad de espacio ddsperdiciado en algunas 4reas, e
insuficiencia en otras. Esta distribucifn propiciaba que la planta fun
cionara en forma caftica y desordenada en cuanto a movimiento de mate-
rial y personal.

Esto ocasionaba pérdidas de tiempo, manejo excesivo de materiales,
fatiga e ingquietud en el personal y un alto Indice de pequefios acciden
tes.

El primer paso para efectuar un cambio era ordenar la planta de -
acuerdo a una secuencia l6gica de procesos y aprovechande al maximo el
espacio existente, va que de nada servirfa establecer medidas correcti
vas dentro de cada departamentoc si el proceso global no tiene orden --
16gico.
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FIGURA 6.2 DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL
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Anteriormente, las prendas, tanto parcial comc totalmente termina-
das, recorrrian la planta desordenadamente, dando lugar a su mal trato

¥ a postericores retrasos por 8sta razémn.

A pesar de gue las distancias no son grandes y los materiales son
ligeros, el constante movimiento ocasionaba desorden y confusifén, as{
como una distraccidn generalizada en el personal.

Para evitar todo &sto, y de acuerdo a la secuencia l6gica de ope-
raciones, y a la necesidad de una supervisifn constante por parte de
la Gerencia, se disend la distribucifn de planta mostrada en la figu-
ra 6.2. Este diseno se bas6 en las t€cnicas expuestas en el Capitulo
iI.

Esta nueva distribuci6n abarca todas las dreas requeridas en la -
confecci6n de las prendas, en el orden en que deben llevarse a cabo,

lo cual trae las siguientes ventajas:

a} Aprovechamiento miximo del espacio dispenible.

b) Cada departamento cuenta con el espacio que necesita para efec

tuar sus tareas.
c) El manejo de materiales es minimo.

d) Hay pocos accidentes causados por transporte de materiales en

la planta.
e) Se propicia el flujo constante de trabajo.

f) El perscnal labora en un ambiente tranguilo, sin exceso de rui
do y de movimiento de personal,

g) La supervisién es mucho mds facil de llevar a cabo.

h) Se facilitard la implantacién del programa de produccibén, que -
se expone mis adelante.

La nueva distribucifn de planta presenta un flujo circular, es de-
cir, que se inicia v termina en el mismo punto, por lo ¢que el recorri-
do es minimo, tanto en manejo de material como en tiempo de acarreo y
facilidad de supervisifn y trabajo.
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Se permite, mediante &sta distribucifn, que el material pase a la
siguiente operaci6én inmediatamente, siguiéndose una produccién global

" en serie ", tal como se reguiere en &stas plantas.

6.4 Recepcibn de Materia Prima.

La entrada de materia prima se registraba en cualquier hoja de pa
pel, en donde la secretaria anotaba los metros que indicaban los ro-
llos de tela que se le entregaban. Asimismo, anotaba los metros indi-
cados cn la factura que se le proporcionaba.

En ese momento ne existia ningGn control de calidad sobre los ro-
llos entregados, en cuanto a coleor, tono, tejido y estampado. Esto -
tien enormes consecuencias a lo largo del proceso, ya que no conocer
la cantidad y la calidad de nuestro material es como no saber lo que
se va a realizaxr, ni como se va a efectuar.

El incremento de costos es grande debido principalmente a:

a) Manejo de cantidades inadecuadas de materia prima.
b} Admisi6n de materia prima de baja calidad.

c) Demoras por falta de visién en cuanto a los dos incisos ante-~

riores,

d) Procesamiento de material defectuoso y p€rdida de tiempo en -
medidas correctivas a lo largo del proceso.

e) Baja capacidad productiva,

La falta de controles cuantitativos al inicio del proceso eran
el primer obsticulo para alcanzar el objetivo principal de nuestro es

tudio: una planta productiva al méximo grado.

Los problemas especificos eran deficiencias en los tejidos y es-
tampade de las telas no detectadas a tiempo asi como la falta de coor
dinacién entre los requerimicntos de la Gerencia, de acuerdo a los pe
didos y a las solicitudes de materia prima segGn lo gue entraba por -
la recepcién.

Para solucionar ésto, se comprd una méquina de control de cantidad
y calidad de telas, tal cual se describié en el punto 5.2.1 del Capftu
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lo V. Dicha mdquina redujo la cantidad de defectos ocasionados por -
irregularidades en las materias primas, asi como por retrasos debido
a la falta de previsibn en el abastecimiento de materiales,

Con €ste control, mejor$ la calidad de las prendas y las quejas
de los clientes en cuanto a &ste aspecto se redujeron notablemente.

Por otra parte, la entrada y registro del material que ingresa al
almacén va no se limita a una simple verificacién fechada por la re-
cepcionista sobre los datos que se le proporcionaron por parte dle -
proveedor, sino que el encargado del almacén de materia prima obtiene
datos exactos de la mAguina através de su contador, permitiéndole te-
ner un inventario exacto y al dfa del material con el gue se cuenta.
Podr&, de ésta forma, comunicar veraz y oportunamente a la Gerencia -
acerca de los requerimientos de materia prima para abastecer el flujo
del proceso, asegurando tambi&n gue la calidad de la misma sea Sptima.

6.5 Departamento de Disefio.

Este departamento se encarga de las muestras gue servirdn de base
para la fabricaci6n de las prendas.

La diseriadora confeccicna una muestra y la dibuja en una carpeta
asignindole un nGmero de modelo, cuando &sta es aprobada por la Ge-
rencia.

Las graduadoras hacen un patrfn en papel y iuego en cartbn, en --
una talla base por medio de la cual obtendrén los moldes para las de~
mis tallas. Estos moldes son los que utilizard el trazador-para dibu-
jar las partes sobre los lienzos de tela.

Bisicamente el funcionamiento de éste departamento no se modifics,
excepto en el establecimiento de responsabilidades bien delimitadas ps
ra su personal y la distribucién cquitativa de trabajo, lo cual permi-
ti6 la agilizacién de las tareas de dicho departamento con su conse-
cuente reflejo en el proceso total.

6.6 Trazo, Tendido y Corte.

Si bien cada departamento tiene su importancia relativa en cuanto
al conjunto, quizd el departamento de trazo, tendio y corte tenga la
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mayor repercusién sobrc las demis dreas ya gue en &1 se inicia real-
. mente la produccién, marcdndose el ritmo al que marchard el resto de
la fébrica, de acuerdo al paso al gque marche &ste departamento.

Tomando £sta consideracifn; es inexplicable que no se pusiera -
primordialmente atencién a é&ste departamento.

Este departamento funcionaba de manera desordenada e irregular,
desaprovechando la poca capacidad que se pudiera tener con los recur
sos téfcnices y humanos con los que se contaba.

El tendido de los lienzos se realizaba sobre dos mesas de corte,
sin ninguna consideracién en cuanto a las dimensiones Sptimas de los
mismos, por lo que habfa gran cantidad de desperdicios de material y
retrasos constantes ocasionados por &sto y por un trazo manual lento.
Las repercusiones en los costos de produccifin eran muy grandes, y la
capacidad productiva era muy poca.

Los retrasos eon &ste departamento por lo anteriormente expuesto,
asf como por la mala distribucién del trabajo entre el personal ope-
rante, eran constantes y en ocasiones podfan causar el paro total 6
parcial del &rea de confeccifn.

Por otra parte, el paso de las piezas cortadas al departamento -
de habilitacifén era desordenado por la falta de zlglin tipo de método
de contreocl. Los cortes se perdfan y se confundfan y las partes de --
maltrataban, por lo que los retrasos eran aGn mayores y los niveles
productivos se vefan en constante disminuci6n.

El personal de éste departamento: 1 trazador y 1 cortador quc.se
quejaban constantemente de las enormes fluctuaciones de trabajo, es
decir, gue habfa dfas en gue les era imposible darse abasto y dias =~
en gue tenian muy poco trabajo. Esto es una clara evidencia de la --
falta de planes de producci6n y de plancacifn de abastecimiento de -
materias primas, ocasionada por la inexistencia de controles cuanti-
tativos y cualitativos al inicio del proceso.

las soluciones planteadas para fste departamento fueron las si-
guientes:

Con el fin de reducir el material desperdiciado por trazos poco
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eficientes y cortes mal realizados, asf como tendidos arbitrarios, se
planted la alternativa de rentar el servicios de trazo por computado-
ra, ampliamente descrito en el Capitulo V.

Dicha preposicidn constitufa una solucibn répida a los problemas
técnicos de la operacibn, sin embargo,.debidc al alto costo gque impli
ca utilizar 6stos servicios, no pudo llevarse a cabe ésta alternativa
( por lo menos no a mediano plazo }.

Al deshechar ésta opcibn, se propuso un plan de programacién dia-
ria de trazo y tendido, acorde con lo que serfia el programa de prduc-
cién, Dicho programa comprendfa a las 2 mesas de corte sobre las que
trabajan 1 trazador, 1 cortador de tela y un encargado de habilita-
cién.

El tendido se agilizf através del control de entrada de material,
como se describif. anteriormente, y se tratd de hacer tendidos con el
menor desperdicio de tela, ajustdndose la operacifn a los requerimien
tos de corte, mediante la supervisién constante por parte de una per-
sona capacitada para ésto.

La operacibn de corte automiticamente mejord al hacerlo el tendi-
do y el trazo, pero mds que nada, su optimizacibn se debif a la elabo
raci6tn de un programa de produccidn gue abarcd tanto a éste departa-
mento como al de habilitacién y al de confeccién.

Dicho programa es la médula del conjunto de soluciones que poste-
ricrmente constituyeron la diferencia entre una planta de baja produc
tividad y una altamente productiva.

Con un programa adecuado, se logrS utilizar al méximo los recur-
sos, minimizar tiempos y costos de produccién y maximizar niveles de
produccién y utilidades.

La alternativa de realizar una serie de estudios de ingenierfa y
aplicar una serie de métodos de produccién acordes con los resulta-
dos de dichos estudios, se situ6 en primer lugar debido a que consti
tufa una forma ideal para mejorar en un alto porcentaje sin una in-
versifn en active fijo, es decir, aprovechando al midximo los recur-
s0s con los gue se cuentan y sin grandes cambios en el monto de capi

tal de trabajo, para pago de sueldos a personal nuevo.
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A continuacibn se expone el plan de produccién con su programa -
respectivo, la problemitica gue soluciona y las perspectivas gue abre
a la empresa X.

6.6.1 El Plan Diario de Producci&n.

6.6.1.1 Consideraciones Previas

Debido a los problemas encontrados después de las observaciones
realizadas en la planta, mismas gue se han expuesto a lo largo del ca
pitulo, se prosiguié a efectuar una serie de estudios que proporciona
ron la informacifn necesaria para la posterior implantacibn del pro=-
grama de produccién.

Estos estudics se realizaron de acuerdo a las técnicas expuestas
en el Capftulo V.,

Los estudios se hicieron principalmente sobre el departamento de
confeccibén ya que lo que se pretendfa era llegar a una adecuada dis-~
tribucibn del trabajo en &ste departamenteo, seglin su capacidad y las
necesidades de la planta por su demanda de productos en el mercado.
Esto significa que no se tomé en cuenta la capacidad de las demis --
dreas, sino que ésta se adecud a los regquerimientos globales del sis-
tema.

Es decir, que lo que se pretendfa era llegar a un ritme producti
vo tal que aprovechara al miximo la capacidad de la planta, cubriera
la demanda y lograra una coordinacién de la produccién de un departa-
mento con los consiguientes.

El departamento de confeccifn debe marcar el ritmo de produccifn
de las demds dreas, ya que si no fuera asf, habrfa cuellos de botella
6 tiempos desaprovechados a lo largo del proceso.

En la empresa X, el departamento de confeccifn era el indicio -~
mds claro de la falta de planeacifn, crganizacifn y contrel, y el - -
&rea menos productiva de la planta.

Funcionaba de la siguiente forma: una costurera efectuaba todas
las operaciones necesarias para terminar una prenda completa. No exis
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tia divisidn del trabajo, y por lo tanto carecia de especializacién.
Las consecuencias de 6ste sistema tan rudimentario de producci6n eran

gravi{simas:

1} Niveles productivos deplorables, muy por debajo de la capaci-

dad del departamento.

2) Estancamiento de la produccién del resto de los departamentos
{ cuello de botella ). ‘

3} Nula especializacifn de las operarias.
4) Alta rotacién de personal por agotamiento y exceso de trabajo.

5) Poca calidad en la confeccidn debido a la carencia de operarias

especialistas en cada tarea.
6) Costos de produccidén elevados.

7) Bajo rendimiento por operaria.

Ahora es claro porqué los estudios y soluciones urgentes eran una
necesidad para la planta.

El diagrama de flujo de operaciones- fué el primer paso a realizar
para el andlisis funcional de la planta. Dicho diagrama se muestra en

la figura 6.3.

Este diagrama se elaborS en base a las operaciones consideradas -
necesarias par la elaboracién de nuestra " prenda modelo ". Estas ope-
raciones fuecron cronometradas a varias operarias, para obtener una se-
rie de tiempos esténdar, con el f£in de tener idea de cudl serifa la ca-~
pacidad maxima del departamento si funcionasc de otra forma, pero con
ese mismo nlimero de operarias. O sea, que el estudio mismo rzquirié de
un cambio total en la estructura del departamento, lo cual facilité su
posterior organizacidn de acuerdo a los planes de produccidn y a los -

m&étodos de produccifn gue se consideran Sptimos para el caso.

El estudio de tiempos reflefd los datos que aparecen en la figura
5.3. Los tiempos de ejecucidn fueron altos debido a la inexistencia de
especializacidn, aungue definitivamente fueron mejores a los del siste
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ma de produccibn anterior. Este mismo estudio facilitd la adjudicién -~
posterior de tareas a las operarias scgln sus habilidades, mismas que
fueron incrementadas mediante capacitacién constante,

Se encontrd tambifn que se efectuaban tareas innecesarias, ¢s de-
cir, que se realizaban dos operaciones cuando en realidad solamente se

regueria una.

La poca eficiencia del departamento se unia a los retrasos en cor
te y habilitaci6n y a la falta de supervisifn e inexistencia de cargas
de trabajo bien delimitadas.

Tomando en cuenta lo anterior, como siguiente pasoc se elabhoré una
" hoja de especificaciones ", ceonteniendo ésta las operaciones necesa-
rias para completar la " prenda modelo ", el tipo de miguina requerida
para la operaecidn, y los tiempos estdndar y bisicos tal y como se ha-
bian registrado. Se fijaron entonces las cuctas a pagar por operacién
de acuerdo al valor del destajo que debfa pagarse. Hasta entonces las
costureras reciblan un salaric profesional diario, independiente de la
produccibén lograda por ellas. Esto es un error muy grave debide al cos
to gue tiene y debido a que desliga el pago de la eficiencia de la ope
raria, propiciandc pagos inadecuados y limitando la mbtivacién econfmi
ca que debe significar el pago por el trabajo.

6.6,1.2 Elaboracién del Plan Diario de Produccién,

La hoja de especificaciones ( figura 6.4 )}, que servird de base ~
para las formas de control gque incluye el plan, mostré una disminucidén
interesante del tiempo de confeccifn de una prenda y asi se prosiguid
con la implantacifn del plan cuyo punto siguiente fué el llevar a la -
prédctica una divisibén del departamento de la siguiente formas

La divisidn consta de tres secciones:
1. Partes: abarca de la operacidn 1 a 1la 3,
2. Delanteros-Trasercs: operacién 4 a la 8.

3. Ensamble: coperacién 9 a la 13.

Las Gltimas tres operacicnes forman otra seccifn dentro del mis-
mo departamento & la cual consideraremos como terminado de la prenda.



OPERACION

0-1
0-2
0-3
0-4
0-5
I-1
0-6
0-7
0-8
I-2
0-9
0-10
I-3
0-11
0-12
0-13
1-4
0-14
0-1%
0-16
I-5

DESCRIPCION

Armar Etiqueta
Cerrar Cuello
Voltear Cuello
Pufioc a manga
Cerrar Manga
Inspeccidn
Voltear Manga
Orlear Delantero
Orlear traseros
Inspeccidn
Cerrar Hombros
Cerrar Cuellp c/Etiq.
Inspeccidn
Cerrar costados
Cerrar Manga
Vinil Patas
Inspeccidn
Broche
Deshebrado
Inspeccidn

Inspeccidn

MAGUINA

Sencilla
Sencilla
Manual

Overlock

Overleck

Manuval
Overlock

Overlock

Sencilla

Overlock

Sencilla
Sencilla
Sencilla

Broche

Manual
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" FIGURA 6.4 WOJA DE ESPECIFICACIONES
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Al dividir el departamento de confeccibn en secciones, las opera-
rias se especilizardn tanto por seccifn como por operacién y la asigna
cibn de cargas de trabajo serd mds fdcil, eviténdose transporte innece

sario de partes, distracciones y tiempo mal aprovechado.

Esta divisifn facilita la capacitacifn, que evidentemente es uno
de los pilares del nuevo sistema, ya que sin ella no se puede llegar a

los niveles de produccifn deseados.

La hoja de especificaciones es fija, es decir, se utiliza todo el
tiempo que se esté fabricando el modelo para la cudl se elabors, en -~
éste caso, nuestro modelo base que fué elegido para ejemplificar el --
procedimiento a seguir para todes los modelos de la planta. Es decir,
que todo &€sto es aplicable a cualquier modelo de la planta.

La hoja de especificaciones se elabora de acuerdo a tiempos estén
dar. Este Gltimo se obtuvo tomando en cuenta un tiempo bdsico y una to

lerancia del 16%, obtenida de la siguiente forma:

1] Suplemento constante para mujeres:

a) Suplemento por necesidades personales 7%
b) Suplemento bdsico por fatiga 4%
Total 118

2) Suplemento por tensifin visual 2%

3) Suplemento por tensidn auditiva 2%

4) Suplemento por monotonia is
Tolerancia 16%
Total.

Posteriormente, se calculé el tiempo estindar de acuerdo a la si-
guiente f6rmula tiempo estindar = tiempo bisico por .16 + tiempo b&si-
co.

La columna de cuotas de destajo fu# calculada de la siguiente ma-
nera:

Cuota = tiempo estfndar X precio por minuto.
El precio por minuto es igual a:
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Salario profesional de costurera/total minutos trabajados,

Bsto asciende a:

S 1368.00X7 = §$ 3.32 min
48X60 .

El tiempo total de proceso es de 11,98 lo cual representa una -
cuota de destajo por prenda $§ 39.77,

Conociendo la capacidad del departamento, de acuerdo a les tiem-
pos obtenidos, senalados en la hoja de especificaciones, se adecud el
corte de prendas por tallas y colores a lo gue debia obtenerse de pro
ducecidn diaria.

Anteriormente, las érdenes que mandaba la Gerencia al departamen
to de corte eran tan variadas como los pedidos mismos, y las cargas -
de trabajo eran excesivas 6 demasiado pequefias, por lo que no se po-
dfa trabajar sobre una base regular de cortes diarios. Para evitar és
to, se implanto el uso de " reportes de especificaci6én de corte y bul
tos. " ( figunra 6.5 ).

La Gerencia manda 6rdenes de corte que se distribuyen en los de-
partamento de corte y confeccifn, de acuerdo a su respectiva capaci-
dad. Se sabe gue se pueden confeccionar 1000 prendas diarias, de - -
acuerdo a los célculos que se muestran en la figura 6.5. Se tienen 5
tallas, 5 colores y tendidos en 40 lienzos, que nos indicé el tendido
6ptimo.

(segin el grosor de la tela) los cuales estarén divididos en 5
cortes realizados en 6 horas. Esto da un total de 1000 prendas corta-
das, mismas que serdn confeccionadas posteriormente.

Para solucionar el problema de la desorganizacifin y extravio de
partes al pasar de corte a habilitacifn y confeccidn, se implanté un
sistema de distribucién de bultos con su respectivo control de bultos,
asf como un sistema de foleo.

El control de bultos se maneja de la siguiente forma:
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Cada bulto consta de un nlmero determinade de partes. En &ste -
caso son 40 de la misma talla y coleor. Se asigna un nfimero a cada bul
to del 1 al 25, de tal manera que el bulto nimeroc 1 siempre serd la -
talla 4 en color azul ( de acuerdo al ejemplo j, y asi sucesivamente.
Cuando se llega al No. 25, se sefalarédn los bultos con nfmeros del 26
al 50, pero que corresponderdn a las mismas caracterfsticas de los -
bultos del 1 al 25 respectivos. Esto se hace con el fin de no confun-
dir las partes de los bultos gue pudieran tener el mismo nfimero y gue
se confeccionan el mismo dfa. Esta situaci6n no debe ocurrir ya que -
las cargas de trabajo estdn perfectamente delimitadas para ser comple
tadas en 8 hrs.

La hoja de especificaciones de corte y bultos se elabora diaria-
mente, pero que siempre en base a las prendas gue deben confeccionar-
se ese dfa.

Ahora el corte estf programado y registrade perfectamente, lo -
cual ayuda a facilitar la habilitaci6n y repartc de los bultos en los
" departamentos posteriores, logrando que el proceso sea flufdo y orde-
nado todo el tiempo.

Ademés de identificar perfectamente a la parte, el foleo evita -
retrasos en la confeccibn ocasionados por el tiempo utilizado en en-
contrar las partes del tono adecuado para unir la prenda,

La etiqueta de foleo, que contiene la talla y el nfimero.de lien-
zo, identifica de inmediato el bulto al cual pertenecce la parte, ya -
gue cada bulto contiene una talla en un color, o sea, 40 prendas com-
pletas provenientes de un tendido de 40 lienzos.

Por ejemplo, si encontraramos una manga foleada 4-09, sabemos --
que pertenece al No. 1 que es la talla 4 en color azul, y es el pri--
mer corte de esas caracterfsticas. El tono de esa manga seri el mismo
que el 'de las mangas foleadas con la talla 4 y un nfimero del 1 al 40
de lienzo.

6.7 Habilitacibén y Mesa de Reparto.

De acuerdo a las observaciones realizadas, el departamento de habili-
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tacifn también ocasionaba importantes retrasos en la produccibn, debi-
do al descorden generado al pasar las partes de corte a ser habilitadas

y repartidas a las costureras.

Realmente no se puede decir que existiera un departamento de habi
litacién propiamente dicho, ya que cualguier persona disponible habili
taba los cortes y los pasaba a confeccifn, incluso, en ocasiones la -
misma operaria habilitaba su certe, lo cual le hacia perder muchisimo
tiempo que debfa utilizar en coser.

Ademds, no existia ninglin registro de quién habilitaba y repartfa
qué corte ni a qué operaria se lo daba, ademds de gue por ésto mismo y
por la falta de un orden de habilitacién, los cortes rara vez llegaban
completos.

Los problemas en la habilitacién pueden concretarse en los si~ -

guientes puntos:

1) Habilitacién lenta y deficiente por falta de personal dedicado
exclusivamente a esa actividad.

2) Falta de controles y registros de cortes habilitados y reparti
dos.

3) Deficiencias en el almacén de habilitacién.
4) Los cortes no se repartfan adecuadamente.

5) Los cortes llegaban incompletos y maltratados.

Por éstas razones, se implanté un programa de control a éste de-
partamento, basado en dos formas:

1) Talcnes de Control de Bultos.

2) Hojas de Control de Bultos.

Los talones de control de bultos { figura 6.6 ), especifican la -
operacibn a realizar, las caracteristicas de las partes ( segfin el bul
to al que pertenezcan ), el nombre de la operaria responsable y los da
tos para calcular su destajo, una vez terminada esa carga. '
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Cada bulto contendrd, entonces, 16 talones, uno para cada opera-
cifén necesaria para Gste modelo. En caso de otros modelos, los bultos
contendrén el ndmero de los talones correspondientes al nimero de ope

raciones para su confeccién.

De &sta manera, quedan sincronizadas las 6rdenes de corte con la
capacidad del departamento y con las cantidades que las operarias van

a coser y terminar.

Para solucionar el problema de partes extraviadas de las demds -
del corte, se implantd un control a base de foleo, tal y como se des-—

cribid anteriormente.

. Las hojas de especificaciones son la base del control sobre los
cortes realizados en cuanto a caracterfsticas ffsicas ( talla, color,
tono y modelo ) asi como a cantidad nos servirdn para la habilitacién

'y el reparto eficaz y ordenado de partes a las operarias.

Los talones de destajo son indispensables para el nuevo sistema
de remuneracidn, ¢l cual trajo las siguientes ventajas:

1) Disminuci6n de costos de salario global.
2) Retribucién justa a cada operaria,

3) Motivacidn mediante el destajo pagade a razén de trabajo efec
tuado por la operaria.

4) Mayor esfuerzo de las operarias.

5) Control de la producci6n en todos sus aspectos.

El encargado de la habilitacibn recibe una cantidad de bultos a
repartir y habilitar enumerfindolos del 1 al 25, como se mencion&. EL
sabe perfectamente a qué operaria debe repartir gué bulte, de acuerdo
a la informacifn gue recibe de la supervisora general en la hoja de -
control de bultos, en la cual se sefiala las operaciones en las que de
be estar cada bulto y el nombre de las operaciocnes que efectuard la -

operacibn,

La supervisora llena, a lo largo del dfa, cada renglén de la ho-
ja de control de bultos tal y como se muestra en la figura 6.7.
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Cada vez que una operaria termine un bulto, se anotar& en la hoja
y &stas operaciones se efectuardn a tiempo porque estarin programadas
y escritas en otra forma de control gque se expondrd mis adelante.

La hoja de control de bultos nos permite saber a simple vista - -
a donde se encuentra el bulto, y nos dard una idea de cudntas prendas
se han terminado, gué retrasos existen y en qué operacién. Esto no de-
be suceder debido a que las cargas de trabajo estdn perfectamente de-
limitadas y adecuadas a la capacidad , ademds de que se han eliminado
en su mayor parte las deficiencias en la calidad de las telas mediante
los controles correspondientes.

La supervisora general llena los talones de bultos cuando los re-
parte, y cuando la operaria le entrega el bulto terminado después de -

finalizar esa carga de trabajo.

La hoja de contrecl de bultos se terminard de llenar en 4 bihora-
rios 2 un dfa mds dos del siguiente ( estamos 2 bihorarios adelantados
en el corte ).

6.8 Confecciln.

Este departamento se reorganizé suprimiendo la forma de produccién
anterior, (en la que una operaria confeccionaba la prenda completa) e
instalando una divisiOn en tres secciones, como ya hemos explicado.

Cada seccibn cuenta con una supervisora que controla y vigila gque
se.ccumpla con la produccifn programada para ese bihorario y para el -
dia completo,

Este programa diario se encuentra concentrado en otra forma llama
da " hoja de control de produccién ". {(figura 6.8}.

La hoja de control de produccibn se elabora diariamente por la su
pervisora general, en base a los tiempos establecidos en lahoja de --
especificaciones.

La hoja de control de produccifn es el resumen del programa de -
produccién gue se va a elaborar diariamente,
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6.8.1 El Programa Diario de Produccidn.

Como se ha expuesto a lo largo de la investigacién, la productivi-
dad consiste en relacionar un incremente de la produccién con una canti
dad de equipo y personal disponible. Por otra parte, la tarea de la pro
gramaci6én consiste en relacionar el tiempo disponible con el tiempo ne-~
cesaric para efectuar cada una de las operaciones para elaborar las - -
prendas en una cantidad dada como nivel productivo aceptable.

LOs pasos a sequir para elaborar ¢l programa se explicaron en cap{
tulos anteriores por 1o que ahora nos dedicaremos a la exposicién de -
los resultados de &ste programa en especial, del cual se parti6 para -
otros programas productivos en la empresa: X.

Anteriormente, el departamento de confeccifn no contaba bon ningfin
programa de produccién por lo que las cargas de trabajo eran variables
y no acordes a la capacidad de las operarias, y el esfuerzo por alcan-
zar un nivel de produccién necesario para satisfacer la demanda era en
vano. Existfan cuellos de botella y tiempos muertos que regquerfan de -
urgente atencién,

Segfin los datos obtenidos mediante los estudios y mediciones efec-~
tuadas, la planta podfa producir aproximadamente 730 prendas con 25 ope

rarias. Pero €sta cantidad fluctuaba y casi nunca se alcanzaba debido a:

1) Tiempos de ejecucifn altos.

2) Falta de especializacién.

3) Mala distribucién del trabajo.

4) Fatiga en las operarias.

5) Defectos en la materia prima.

6) Retrasos en departamentos anteriores.
7) Mala habilitacién.

8) Interrupciones en la confeccién.

9) Carencias de programas y poca sincronizacién departamental.

Después de elaborar e implantar el plan de produccién, que se mues
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tra en el programa de la figura 6.8, se observé el nimero de pren-

das terminadas ascendié a 1000,

El precio total por prenda, de acuerdo al inciso 6.6.1.2, es de-
$39.77. El costo por mano de obra fué inforior al que ocasionaba el -
pago anterior ( de salario profesional diario a cada operaria ), que
ascendfa a $ 1,368 por 25 operarias = $34,200.

De acuerdo a 8sto, el costo por prenda era de $34,200 sobre 730
prendas = $ 46.84 por prenda. Ahora, el costo por prenda es de $39.77,
con un aumento de produccién a 1000 prendas diarias aproximadamente.

El programa de produccién es elaborado diariamente por la super-
visora general en las hojas de control de produccién, como ya mencio-
naremos en base a los tiempos medidos y a los cortes habilitados que
se programaron para ése dfa, es decir, que tcda la planta trabaja so-
bre la base de terminar 1000 prendas diarias en 4 bihorarios.

La hoja de control de produccidn 6 control bihorario, se ordena
de acuerdo a la secuencia de las operaciones de las tres secciones de

confeccidn,

Cada seccibn serd checada por su supervisora para gue se cumpla

con el programa cque elabor6 la supervisora general.

La supervisora de seccién se encarga de la capacitacién y el - -
adiestramiento de las operarias a su cargo, asf como de reportar a la
Gerencia cualquier cambio gue considere prudente se realiza en cuanto
al personal de su scccién.

6.9 Departamento de Terminado

Este departamento constituye otra seccifn del departamento de -
confeccidén y bidsicamente efecta tres tareas: deshebrado, plancha apli
cacién de broches de presiSn cuando el modelo lo requiera.

Estas tareas también entran en el programa diario de produccién
con el fin de evitar cualgquier posible retrasoc en la salida de las -
prendas al almacén de producto terminado.
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Es conveniente hacer notar que, debido a la cantidad e importancia
de las tareas gue a su cargo tiene la superviscra general, el puesto -
fué cubierto por una persona que fué cuidadosamente capacitada en sus
labores, &sta persona ya antes sobresalfa por su interés y responsabi-

lidad asi como por los afios de labor constante de la empresa.

6,10 Almactn de Producto Terminado.

Las prendas terminadas son llevadas a &ste almacén donde deben per

manecer el tiempo minimo necesario para empacarlas y surtirlas.

Anteriormente, &ste almacén no contaba con una adecuada supervi-
sifn y funcionaba bastante mal en cuanto al tiempo en que las prendas
permanecfan ahf. Esto se agrava ademis en cuanto al almacenamiento de
una buena cantidad de prendas defectuosas que se regresaban 6 gue ni -

siquiera se enviaban.

Para poder controlar &ste departamento, se cref un puesto especifi
co de supervisifn de almacén de producto terminade, inexistente hasta
entonces, el cual tiene como tareas:

a) Registrar las cntradas de producto terminadoc al almacén en las

formas correspondientes.

b) Checar que las prendas admitidas estén en perfecto estado; y si
no lo estuvieran, regresarlas a la operacién correspondiente -
para su correccién.

c) Supervisar gue los pedidos sean surtidos de acuerdo a los tiem-

pos de entrega, y en total acuerdo con las hojas de pedidos que
el cliente entrega al vendedor,

d) Vigilar que la mercancfa salga a la mayor brevedad posible.
e) Reportar a la Gerencia cualguier anomalfa en el departamento.

f) Vigilar que la mercancifa sea cmpacada correctamente y, en su -
caso, flejada, y con la direccibn correcta del cdliente a guien

se enviard.

Las mejoras en &ste departamento fueron notables en cuanto se co-
menz6 la supervisién descrita, cerrdndose asi el ciclo productivo en
la empresa.



El reflejo en los planes de produccién y-las medidas de control
instaladas se vié muy claramente tanto en la calidad como en la can
tidad de las prendas, asi como en el incremento de las ventas, el -

cual pudo ser cubierto sin problemas.

Este incremento, aunado a la disminucién relativa de los costos,

arroj6 un monto mayor de utilidad para la empresa.
6.11 Control de Calidad, Supervisién ¢ Inspecciones.

Paralelamente a la creacibén de un plan de produccifn, deben esta
blecerse una serie de medidas de control qgue permitan detectar cual-
quier problema gue surja sobre la marcha, solucionarlo y hacer gue -
el sistema continue funcionando como debe hacerlo.

Este punto no se perdié de vista en ningin momentoc y fué uno de
los objetivos del estudio, ya que quizd éstos controles eran la fa-

1lla mis evidente de la empresa X.

Por consiguiente, se logr6 el propSsito de la direcci6n de con-
trolar la calidad asi como el establecimiento de las normas clara-
mente definidas.

Los controles se plantearon en las 3 fases de la produccifn.

I} Sobre materia prima, con el usc de la miguina descrita en el

Capitulo IV para control cuantitativo y cualitativo de material.
II) Sobre proceso, mediante el uso de todas las formas presentadas.

III) Sobre producto terminado, mediante la creaci6n de un puesto de
supervisidn de producto terminado en el almacén.

Concretizando, los controles sobre proceso y producto terminado -

se basaron en tres puntos:

a) Las hojas de especificacién y formas de control para corte y -
habilitacién.

b) Un equipo de tres supervisores para corte, almacén de materia
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prima y almac&n de producto terminado, respectivamente.

c} Un equipo de 4 supervisoras en el departamento de confeccifin:
una para cada seccidn y una supervisora general, cuyas funciones se -
han descrito a lo largo de ésta exposicién.

La direccién es la que ahora tiene la fGltima palabra en cuanto a
las decisiones de nuevos estéindares de calidad.

Debido a que la extensién de las inspecciones es de suma impor-
tancia para el control del proceso de fabricaci6n, se tomaron las de-
cisiones pertinentes en cuanto a la aplicacién de dichas inspeccicnes
por parte del equipo de supervisifn antes mencionado.

Se planearon rondas de inspeccibfn periddicas a lo largo del dfa-
en las cuales se revisa, tanto las piezas elaboradas como el funcibng
miento global de la operacidn. Por el tipo de producto claborado, no
se aplic6 ningGn método de tipo " muestreo aleatorio ", sino gue sim-
plemente se rechazén las piezas en cuanto se¢ les nota una irregulari-
dad y &ésto es bastante efectivo debido a la distribucifn de rondas de
inspeccién y supervisifn a lo largo de todo el proceso.

La correccién por lo general, se efectfa inmediatamente, salvo -
en caso de gue exista toda una partida defectuosa, en la gque se segui
rd alguna otra politica.

Los beneficios inmediatos de la implantaci6n de formas y siste-

mas de control, fueron los siguientes:

1} Disminuci6n del n@mero de prendas defectuosas a lo largo del
proceso.

2) Notable disminucifBn a las devoluciones y gquejas de clientes.
3) Mejor imagen de los productos.

4} Aumento en la produccibén debido a la eliminacibn de retrasos
por factores cualitativos.

5} Mejora del nivel general de calidad.
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6} Reduccidn global de los costos debido a una disminucidn en la
porcién correspondiente a defectos de calidad tanto en la materia pri
ma comoe en el producto terminado.

6.12 Consideraciones Finales.

BEs importante que el personal clave de &ste plan, fué capacitado
y entrenado previamente para que pudiera llevar a cabo sus funciones
¢ en un momento dado, orientar al resto del personal y familiarizarlo

con el nuevo sistema.

Es decir, gue tan importante es el estudio y el plan mismo, fué
el capacitar a &stas personas y hacerlas comprender el funcionamiento
del mismo, asi como los beneficios esperados de &l, haciéndolos sen~
tir responsables del futuro de la empresa. ’

La colaboracidn del personal fuf muy buena y su inter&s se incre
mento a medida gue se vieron resultados objetivos.

El adiestramiento de los supervisores hizo especial &nfasis en -~
la importancia de las inspecciones gue deben realizarse regularmente
de manera conciente, ya que de lo contrario se perderfian de vista los
problemas imprevistos que pudieran surgir,



CAPITULO VII. CONCLUSION GENERAL
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Capftulo VII. Conclusifn General

La exposicién del caso prdctico constituye, en realidad, la con-
clusitn de todo el material que se analizé a lo largo de la presente
investigacién.

Alin asf, con el fin de hacer una breve recopilacifn de los temas
que se tocaron se incluye &sta conclusién general.

La planeacifn y el control de la produccién son dos aspectos im—
portantisimos en el andlisis y funcionamiento de cualquier entidad -~
productiva, ya que constituyen la base de su operacién y, por lo tan-
to, aspectos en los que pueden encontrarse problemas importantes.

La planeacién de la produccidn es el resultado de un estudio de
todo el procesoc productivo, tanto en su forma global como en su forma

particular, en cuanto a cada operacifn y tarea gue lo compone.

Los instrumentos de los cuales puede valerse un ingeniero para -
elaborar un programa de produccién y un plan de produccifén son diver-
sos, pero siempre tendr&n como base un estudio del trabajo.

Asimismo, se tomar&n en cuenta otros factores como son: la dis-
tribucidn de planta, el manejo de materiales, las partes u operaciones
que componen el proceso mismo, etc.

Paralelamente a la aplicacién del programa de produccidn, deben
desarrollarse programas de control que garantizen su funcionamiento.

Através de la experiencia prdctica que nos proporcion6 ésta tesis,
podemos apreciar que la utilidad de la aplicacién de los diversos méto
dos y estudios de la Ingenierfa Industrial, es real y tangible.

A pesar de que ¢stos estudios son tardados, y en ocasiones costo-
sos, reportardn utilidades que los justificar&n en cuanto al factor -
econfmico. ¥ esta misma consideracifn serd la que servird de regla pa-
ra aceptar e implantar nuevos métodos y miguinas 6 no hacerlo.
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Como mencionamos al principio, la sitwacién econfmica actual hace
indispensable el que las cempresas aprovechen al miximo los recursos =-
con los gque cuenta, es decir, gque su productividad sea lo mds alta po-
sible. En la presente tesis hemos expuesto la forma en gue una empresa
logr6 mediante un estudio de sus métodos y sistemas de produccidn, uti
lizar Sptimamente sus recursos para lograr la mixima produccién al mi-

nimo costo, es decir, logrando una mayor eficiencia y productividad.

El proceso de anflisis y las consideraciones acerca de la planea-
cifn ¥y el control a las que se llegd, son generales para cualquier ra-
ma de la industria; cambiardn las técnicas especificas para hacerlo, -
pero el resultado, si el ex&dmen, la interpretacién y las conclusiones
y prdctica de las mismas son adecuadas, serd el 6ptimo funcionamiento

y el miximo rendimiento de la empresa en cuestifn.
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