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La aceleracidn con la c¢ual las modernas ovganizaciones --
s¢ hacen mis complejas demonda una nueva dimensidn en la admi-
nistracidén de los negocios, Quizd la mds profunda y promisoria
de cstas dimensiones es la utilizacion de mejores sistemas de
informacidn, estos sistemas estin cambiando el procese de deci

sidn en diversas maneras. Ahora las funciones bdsicas de pla--
neacién y control dependen de sistemas ( manuales o computari-
s estructuradas y uti

zados ), que perniten tomar decisiones

lizar mds y mids el {lujo de informacifn entre los diterentes -
centros de operacifn, lo cual es de importancia parua cl fdrea -
do produccidn, debido a que ésta se deriva la utilizacién de -

los recurs materiales y humanos del negocio.
¥ g

A

Sin informacidén, un negocio simplemente no puede sobrevi-
vir. Esta importancia la jdentifica Steiner de la sipuiente ma
nera:

" ELl flujo de informacidn es tam importante en Ia vida y
~ilud del negocio como el {lujo de sangre es tan importante pa
ra 1o vida y salud del individuo. ™ (13)

Esto se aplica a pequefios negocios como a los grandes. La
informacién es el catalizador de 1a gevencia y el ingrediente
que enlaza lus funciones gerenciales de planeacidn, operaciGn
y control, Una eficicente operacidn del negocio depende de una
eficiente toma de decisiones., Y una cficiente toma de decisio
nes estd basada en 1a INFORMACION.

En un sistema de produccién intermitente, el flujo de in-
formacidn es vital cn el sistema de control de la produccidn, -
Esto adquiere gran importancia del ido principalmente a la com-
plejidad que sc presenta en la produccién intermitente, deriva
da del hecho de que vada pedido requiere una secuencia de pro-
cesamicento diferente, de aqui que la revisidén y cl control del
calendario de produccién debe poder enfrentarse a la tremenda
variacidén de secuencia, requerimientos de procesamiento y de -
tiempo, que en la mavoria de los negocios llegan al extremo, -
por que cada pedido es vinico y tal ver nunca se repita,

Entences, se deben buscar los medios yue apilicen ¢l flu-
jo de informacién vy que permitan contar con informacibn veraz,



. 5.

Desde la invencién de la escritura, cerca del afio 3000 a.C,, -
no se tenia un avance en el procesamiento y almacenamiento de
la informacidn como el de ta computadora, considerando que en
menos de 15 minutos un computador puede actualizar un archivo
de inventario de 25 000 articulos con 5 000 diferentes tipos -
de transacciones, Ademids, un computador puede guardar una in--
creible cantidad de informacién en forma condensada y puede bo
rrar o remplazar cudalquicr duto sin afectar los otros.

Existen prervequisitos para un eficiente sistema de infer-
macién. E1 privero es un sistema administrativo ( organigrama,
estructura y procedimientos de planeacién v control ), y mu---
chas otras manifestaciones de buena organizacidn y administra-
cidn., En general, este sistema es un prerequisito para el lo--
gro de cualquier meta., Segundo, deben existir datos de informa
c¢idn { informacidn acerca de las metas de la compaifa, recur--
sos para la operacidn, planes y la operacién comparada con los
planes ). Este tipo de informacidn representa el conocimicnto
acerea de los planes de la compaiia v su proceso operacional.-
Tercero, es ¢l procesamiento de datos, de tal manera que sc --
tenga un riipido acceso al archivo de datos y permita una ali--
mentacion ficil de la informacidn, ésto implica tener el equi-
po apropiado.

En el presente trabajo se dard mayor importancia al segun
do punto, por que aunque las computadoras han impulsado el di-
sefio de sistemas sofisticados de flujo de informacibn, ol and-
lisis involucrado es aplicable a TODA CLASE de =istemas, compu
tarizados o no.

En la industria de lay artes gréficas existen negocios de
todos tamaios que cn la mayoria de los casos deben satisfacer
una demanda que varia en cantidad y caracteristicas en cada --
uno de los pedidos, por lo que se asemeja a los sistemas de --
produccién intermitente, ademfs de otras caracteristicas que -
serdn tratadas a lo largo del presente trabajo. Y uno de los -
procesos mejor conocidos y que mfis se utiliza en la veproduc--

cidn grifica, es el que se conoce con ¢l nombre de OFFSET ( 1i



“d-

tografia ), por lo que sc usard para ejemplificar el trabajo.
En el futuro, la mayer tendencia serd  la continua y ace-
lerada explosidn de la corriente de informacién para la toma -
de decisiones. Mejores téenicas y equipos estardn disponibies
para mancjor esta informacidn, pero el elemento critico serd -

el mismo que hoy: ia informacidn gerencial,



11,- SISTEMAS INTERMITENTES Y EL PROCESO OFFSET,



11.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCLON INTERMITENTE



Cuando se habia de sistemas productives se relaciona uni-
cartente ¢on la produccidn ffsicu. Pero si se adoptu la defini-
cién de los creonomistas, segdn la cual " la produccidn c¢s el -
proceso mediante ¢l cual se crean hienes y sorvicios ™, sc ten
dri uny visidn amis smplic de tos sistemas productives que abap
can actividades comu la ecducacidn, cl transporte y la distribu
¢idn. Asi como la mapufactura, que se trata de una trans forma-
cibn {isica de lus materias primas que intervicenen come insu--
mos para crear un producto, en lu distribucidn, ta tranformai--
cidn se reficre a 1a disponibilidad del producto en otro lugar
v tiempo (4}. flistarismente, entre los pioncros y lideves del
campe de Ja administracidn, gque toman como base parva clasifi--
car a los sitstemas productives, la naturaleza de 1o actividad
productiva { que depende usualmente de la funcifn de ia deman-
da ), han coipcidido que existen principalmente dos tipos de -
produccidn, a saber:

a) La produccidn continua, y

b La produccidn intermitente,

En ¢l prescate trabajo se estudiarin los sistemas de pro-
duccidn intermitente.

Los sistemas de produccifn intermitente son mejor conoci-
dos como sistemas de produccién por ordenes o pedidos. Bste ti
po de sistemas satisface la necesidad de una demanda que varfa
seglin ¢l disciio, estilo y requesimientos tecnolégicos, es de--
cir, son artfculos a l!a medida, por lo que el sistema producti
vo debe ser fliexible para peder adaptarlo a cualquicr pedida, -
En estos sistemas la produccidn ne sc inicia basta que se han
ascgurado los puedidos de los clientes y se cucnta con todas --
las especificaciones descadas, por esta ractén es yue no produ-
¢e pary inventarios comunmente se expiden ordenes de compra a
los proveedorres con la cantidad y tipo de materia prima ade--
cuada para ¢ada pedido, manteniendose pequeiios stocks de mate-
riales comunes en lu mayeria de los pedidos o de aquellos que
son indispensables para ¢l funciopamicnto de la mayuinaria.

En geneval, las principales caracteristicas por las cua--
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les se distinguen a los sistemas de produccién intermitente --
son las siguientes:

t.- E1 sistema produce una amplia variedad de ordencs de
produccidn. Por ejemplo, una compuafifa que produce en masa un -
producto estandar, necesita una nueva herramienty para la pro-
duccidén de un determinado modelo. Esta herramienta es disciada
por los ingeniecros de disefio de 1a compaiia y los dibujos rea-
lizados con tas especiflicaciones de éstas son enviadas a un ta
l1ler dc herramientas subcontratado. En este taller se hace la
herramicnta o herramientas y una ve: que Jas tiene terminadas
las manda a la compuanfa que las ordend. Una gran variedad 'de -
e¢ste tipo de ordenes llegan al taller a lo larpgo del afio, por
lo que sc le considera como produccidn intermitente,

2.- Usualmente ias ordenes de produccidén son para peque--
fias cantidades y no son reordenadas. Algunas veces pocas unida
des de una herramienta, producto, pieza o parte de equipo son
ordenadas y es muy posible que no se ordenc otra vez.

3.- Para realizar los trahajos o pedidos se hace uso de -
miquinas de propésitos generales. Este tipo de maquinaria tie-
ne la versatilidad de adaptarse a las diferentes operaciones -
que requieren los pedidos, por lo que son las mis adaptables -
para este tipo de sistemas. E1 operador de las miquinas debe -
ser altamente calificado para que cuente con la habilidad y la
flexibilidad necesavia para realizar los diferentes trabajos -
que le son asignados.

4.- La planta estd o debe estar distribufda en base al --
equipamiento. Es decir, es mds econdmico y préctico el agrupar
a las miquinas similures dentro de un depurtamento, por ejem--
plo, departamento de tornos, departamento de molinos, una com-
paiiio que estii departamentalizada por tipo de miquinas se con-
sidera como un sistema de produccién intermitente.

5.- La produccién estd basada en las ventas. Como se men-
ciond anteriormente cn un sistema de produccidn intermitente,-
la produccién no se inicia hasta que el cliente ha hecho el pe
dide, por lo que e¢s raro que se inicie un proceso sin que s¢ -
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naya realizado al menos una venta. Usualmente cuande la orden
de produccion es firmada por la gerencia de produccidn se tie
ne la autorizacidn para preducir la cantidad ordenada. A con-
tinuacién se produce para tener un pequefio inventario, pero -
cuando algunas partes son usadas en la mayvorfa de los produc-
tos que sc venden, éstas pueden ser sacadas del inventario pa
ra baluncear la utilizacién de la naquinarvia v la mano de ---
obra.

En general, en losg sistemas interiitentes todo sc rela--
ciona con los requerimientos bisices de wantener la maquina--
ria y la fuerza de trabaje " en inventario ". Si el ndmero -
de pedidos baja temporalmente, la empresa no vende su equipo
ni despide a sus operarios calificados, ya yue esta capacidad
cs lo que tiene a la venta, Aunque en ta maveria de los casos
se tiene contacto con el cliente, las complicaciones internas
soh cnormes, €stas sc deben a 1a singularidad del proceso de
fabricacidn, donde cada pedido requicre una plancacién y un -
calendario individual, y sigue una secuencia tnica de procesa
micnto que son mucho mayores que en el caso de lincas de pro-
duccifn continua, Bl diagrama { es una visién general de un -
sistema de produccidn intermitente gue muestra ¢l flujo de in
formacidn y de materiales tante internamente como externamen-
te, donde su caracteristica mis notable es la necesidad de in
formacién y control de las operaciones individuales.

En resumen, para entender mejor los problemas que se pre
sentan en la operacidén de los sistemas de produccibn intermi-
tente, se pueden dividir en algunas dreas o funciones especi-
ficas, en la forma siguiente:

a) Diseiio de la distribucidn de las instalaciones. Dado
que existen numerosas secuencias deproceso o rutas que deben
sepuir los diferentes pedidos, ninguna secuencia en 1o distri
bucién serd la apropiada. En consecuencia, el problema consis
te en scleccionar una distribucidn relativa gue en conjunto -
reduzea al minimo los costos asociados a la localizacibn, ta-

ics como el transporte de las materias primas y el desplaza--
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miento del personal a otras drcas de trabajo. Ademis que la -
distribucidén afecta la duracidn media del paso de los pedidos
por el sistema y, por lo tanto, la programacidn de la produc-
cién.

b) Pronédstico de la demanda y programacién agregada. El
sistema o corto plazo tienc pedidos firmes de trabajo para --
los cuales se claboran planes de proceso v estimaciones de -
tiempo mis o menos detallados. Fero los prondticos que se ha-
cen lejos de estos pedidos son inciertos, La planeacidén agre-
gada para periodos de tiempo sipuiente a los pedidos firmes,-

se basa en la capacidad negociadora de la empres:

v de su con
versidn en pedidos por parte de ésta. Las cargas proyectadas
por departamentos se pueden obtener de acuerde a los prondsti
cos y se pueden utilizar para la contratacién v el entrena---
miento o, posiblemente, para la liquidacidén. Los pronésticos
a mis largo plazo son afn mis inciertos aunque se pueden ba--
sar en las condiciones geperales del negocio o en los pronds-
ticos para lua industria,

¢) Programacién y control de los pedidos, fuerza de tra-
bajo y equipo. E1 problema que surge de esta funcién se dovi-
va de las diferentes sccuencias de procesamicento que reguie--
ren cada uno de los pedidos, por lo que ¢l sistema de progra-
macibén y control debe ser capaz de adaptarse a todos csos cam
bios. Lo que vende un sistema de produccidn intermitente es -
su capacidad, donde la fucvza de trabajo es ¢l clemento ms -
flexible para asignarse endiferentes grupos de miguinas en --
los distintos planes del proceso, aunque en algunas ocasiones
sc tiene exceso de capacidad en la maguinaria cuando los tra-
bajadores culificados han sido asignados para utilizar varias
piczas de cquipo, por lo que, es importante cuidar la asigna-
cién de la fucrza de trabajo, va que ésta resulta ser a menu-
do una limitante.

d} Adquisicién de materias primas. Algunas de las mate--
rias primas debido a su empleo continuo en los productos puc-
den matenerse cn inventario, ademds, de que pueden utilizarse
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los modelos tradicionales de inventarios para calcular su ni-
vel, Pero en ¢l caso de aquellas materias primas gue se usan
solo para un Jdetermiado producto o pedido, no se pueden mante
ner en inventario y al calcular la cantidad adecuada de la --
compra se corre vl riesgo de sobre girarse en la estimacidn,

Y {inalmente, uno de los eclementos de vital importancia
para el negocic y el cual es una de las fuerzas para competir
en el mercado es el sicuiente:

¢) Negociacidn. Las condiciones de la negociacidn depen-
den principalmente de la naturaleza, condiciones del negocio
y de su capacidad para satisfacer las necesidades de calidad,
tiempo y capacidad ccondmica de cada uno de los clientes.

Ne los probhiemas mencionados se estudiarin més detenida-
mente aquellos que afecten divectamente al sistema de planca-
cién y control de la produccidén, tomando como ejemplo la pro-
duccidn en offset,



IT.2.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION
EN QFFSET.



T1.,2,a.- EL PROCESO i PRODUCCION OFFSET
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En la vida diariu, tos individuos encuentran i su alrvede
dor libros, revistas, panflctos v otra aran cantidad de arti-
culos impresos, pero dificilmente se deticnen @ pensar aue hu
bo muchos hombres cuidadosamente adiestrados y un gran ndmero
de complejas operaciones antes de vodar las prensas, para que
se produzea un objeto tun aificil vy, sin embarge, tan sin fa-
1las como es un libro o un dicrio. Ademds, que hay muchas ocu
paciones relacionadas con las artes grdficas en las que el co
nocimiento de los procesos de impresica constituyen una nece-
sidad y una ventaja de extrema importancia., La publicidad, di
bujo comerciul, la fabricacidn de papel y cquipo, y la litera
tura ya como profesién, son solo unas pocas de las ocupacio--
nes para las que cs csencial poscer cierto conocimiento de --
las artes gréificas. Y dificilmente hay un hombre de negocios
con funciones ejecutivas, cn cualquicr industria, que no nece
site conocer algo de artes grdficas para poder plancar y com-
prar inteligentemente un naterial impreso,

Imprimir o estampar tinta sobre papel, para cierta varie
dad de fines, se lleva a cabo valiendose de varios procesos -
diferentes. La mayor parte de los trabajos de impresién de --
hoy dfa se hacen por uno de estos tres procesos: tipografia,-
litograffa y huecograbado, Otros tres procesos menos usados -
son el grabado en plancha de cobre, la f{ototipia y la estampa
cibn con patrones o estarcidos de trama de seda. Los tres pri
meros consisten e¢n lo siguiente:

- Impresibn en relieve: tipografia. La tipografia ticene
ya 500 afos de antiguedad, habiendo sido 1levada a cabo por
primera vez, en forma préctica, en Alemania por Juan Gutem---
berg, alrvededor del afo 1450,

La estampacidbn tipogrdfica se hace por medio de una su--
perficic de relieve, recortuda o grabada en metal u otros ma-
teriales. La superficie de los tipos o ilustraciones en relig
ve sobresale por encima de la masa o forma del tipo o del ---
cuerpo de la plancha., Cuando dicha superficie con una sustan-
cin pastosa llamada " tinta de imprenta " se le presiona fuer
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te y uniformemente centra el papel, el resultado es una estam-
pacidén o impresidn,

- Impresidn en hueco! huecoprubado vy calcogrufia. La in--
venceidn del proceso de huecograbado, un proceso de impresibn -
en hueco, se atribuye a Karl Kleitshe, de Viena, en su taller
de Lancaster, Inglaterra, en el afio de 1879, En 1894 cred un -
procedimiento rotativo de impresidn por medio de cilindros de
cobre grabados. £n 1505 se instalé en Nueva York, el primer ta
1ler de huecograbado, y para 1914, el diario The New York Ti--
mes, establecid su propio taller de rotograbado. )

El término huecograbado significa recortado o vaciado. En
la actualidad a esta clase de trabajos se les conoce con el --
nombre de " rotograbade ' o ' huccograbado en hoja ", Es un --
proceso de impresion en que la tinta que recubre las partes --
muy ligeramente sumidas y recortadas de la superficie de un c¢ji
lindro, y las superficic de la prensa de huccogruabado se quita
por raspado o friccién,

-lmpresidn plana: litografia offset. La palabru litogra--
fia deriva de las polabras griegas: lithos, piedra, v graphie,
escribir; por ende, Ta pualabra significa escritura con piedra
o escritura sobre piedra. La litografia fue inventada .n 1756
por Alois Sencfelder, un dramaturgo de Munich. Por espuc... de
muchos afios, todn la litografia se hizo con piedra calcfirea, -
El dibujo que se habfa de imprimir se dibujuba o calcaba en --
piedra con una tinta grasa. Luego, se cmpapaba la piedra con -
agua y 6stu se adherfa a las partes cubiertas por el dibujo. -
Luego se entintaba In piedra, y la tinta se pegaba solamente a
la imagen y no a las partes de la piedra impregnadas de agua.-
Sencfelder hubia descubierto el principio de la litografia to-
mando como base que la grasa y el agua no se mezclan ., Entre -
los anfos 188% y 1900 se cred la prensa litogréfica offset. En
esta nueva miquina la impresidén en tinta se pasa de una plan--
cha que estd ajustada en torno del cilindro, a otro cilindro -
cubicrto de poma, que es el que realmente da la estampacién al
capel ( diagrama 2 ). En este tipode prensa impresora rotativa
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para litograffa offsct son posibles grandes velocidades.

En el procedimiento llamado " offset scco " se elimina -
el empleo de humedad utilizandoe para ello una plancha de un re
lieve muy tenue que imprime directamente a Ja mantilla del ro-
dillo de goma y de éste al papel.

Como todo proceso la litografia offset tiene ventajas e -
incovenientes, entre las cuales se pueden cnumerar las siguien
tes:

1.~ Cuando las tiradas de la prensas son cortas, y las --
iluatraciones son muchas, el mejor procedimiento cs el de litp
grafia offset,

2.- Las formas con tipos que son dificiles de componer, -
quec estdn ya impresas, pueden fotografiarse y tirarse en off--
set.

3.-Los dibujos a ldpiz, craydén y las puntilladas y vife--
tas delicadas sc imprimen en offset, ( una vifeta es una ilus-
tracién enla gue el tono dris va desvanccicndose hasta desapa-
recer alllegur a los bordes ).

4.- Sc toma menos ticmpo en poner tas prensas en offser -
a punte para que impriman, si sc¢ les compara con las prensas -
de litografia,

5.~ Las instalaciones para conservacion de pranchas suc-
len scer mejores para tas de of fset, en comparacién con Las de
litograffa.

6.- Los impreses rallados, y con wuchas lincas y cuadricu
las, se obtienen mejor 51 se les estampa on offset; en tipo--
grafia existe cierta tendencia de los filetes (0 vayas ) a em
butir el papel, lo que hace que tas orillus de las vemesas o -
pitas de impreses sc oabarguilleon hacia avriba, Adewmds, en off-
set se puede hacer que las vayas o filetes se unan perfectamen
te, lo que es muy dificid o tipoprafia,

To- Los litografes de oifset pasan un mal rato, cn espe--
cial en trabajos de tipos, para censervar una densidad wnifor-
me de tinta en todus tas vivinas de una forma,

8.- Lo wmedios tones: o planchas que tengan varios matices
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de tonos grises se pucden estampar en papel rugose, Este no --
puede  hacerse bien en tipografia.

La litografia es un procese de copia y reproduccidn, por
lo que se neecesita de un original que copiar, éste puede ser -
una acuarela, una pintura al dlew, cepin fotoprifica en color
o blanco y negro, dibuio a lipiz, letrero tipegrifico ¢ dibu--
jos, en general, cualguicr tipo de trabajo siempre v cuando --
pueda ser fotografiado,

Para obtener un producte impreso se requiere de un proce-
so, del cual el método de impresidn forma parte y alguna acti-
vidades que se desarvollan en cada paso de este proceso tam---
bién dependerin de éste, Sin embargo, se¢ puede hacer un esque-
ma general ( diagrama 3 ) independientemente del método usado.
Ls importante, considerar que en casos especiales, alpunos pe-
didos no necesariamente pasarin por todo ¢l proceso,

PASD PRIMERO. - Preparacién de originales.

Un original es un dibujo, pintura, fotogralia, anuncio --
realizado con el propdsito de ser reproducido y posteriormente
impreso,

Los criginales se clusifican en dos grandes grupos ( dia-
grama 4 ), dentro de los cuales se consideran los tipos mis im
portantes:

a) Originales para reproduccifn unicamente cn negro.

-Original o pluma. Es todo trabajo realizado en negro ab-
soluto sohre una superficie blanca, es decir, no existen tonos
continuos entre el blanco y ¢l negro.

-Originales a pluma tonadas. Son identicas a los origina-
les a pluma, pero en el dibujo aparecen tramas de puntos o li-
neuas, para representar zonas degradadas,

< Originales de medio tono o directos. Ln todo dibujo o -
fotografia donde existen grises, medios tonos, ademfs, de ne--
gras y blancas. El original mds representativo es una fotogra-
fin normal en blanco y negro.

b} Originales para reproduccion e impresidn en color,

- Originales en color, de tintas planas, Es el trabajo --
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realizado en dos mds colores planos, ¢s decir, los coloves no -
contienen grises ni grises ni degradaciones.

-Originales a dos colores o duotonos. Es un trabajo a dos
tintas con los cuales se pueden obtener tves matices de color.

- Originules a todo colov o cuatricomia., Son trabajos con
imagenes s todo color, sc obtiene o partir de cuatro tintas --
{ azdl cyan, magenta, amarillo y negro ), capaces de reproducir
todos los colores.

Una importante observacidén, en el lenguaje de luas artes «-
grificas 1o usual es referirse a un impreso por el nGmero de --
tintas gque se requicren para su reproduccidén y no al nGmero de
colores que lo forman. Por cjemplo, hay impresos a dos tintas y
no a dos colores. Esto s¢ debe principalmente que toda la gama
de colores sc obtiene por la combinacidén de tintas de color ---
azfil cyan, magenta, amarillo y negro.

La preparacién del original se realiza reuniendo los titu-
los, subtitulos y demis prucbas tipogrificas, fotografias ( pue
den ser negativos ), v dibujos del trabajo gue se trate, montan
dolas en una superficie ( de preferencia blanca ) en la posi--
cién que deben ocupar en la reproduccién.

En algunas ocaciones, el original requiere de rvotulacidn o
dibujo de linca o sombreado. La rotulacibn o dibujo de linea s
realizado por cl dibujante. [l sombreado se realiza mediante --
una miquina grisadora, al cual consiste en un bastidor en el --
que en el que se colocu una pelicula. Esta pelfcula puede ser -
de  dos tipos: con dibujos punteados en relieve o con lineas en
una gran variedad de patrones. Una ver que se¢ ha clegido el ti-
po de pelicula, se entinta v se aplica en las partes respecti--
vas del original., Lxisten también patrones en papel o en delga-
das liminas de celuloide, las cuales se recortan y se pegan en
el original en las partes deseadas.

En el caso dJe pruebas de composicién tipogriifica tiene --
que ponerse gran cuidado en que las pruchas a reproducir estén
bien impresas. Los lugares que hayan quedado bajos tienen que -
realzarse, con el fin de que toda la prucba sea lo suficiente--
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mente buena para que quede bien reproducida cuando se le {oto--
graffa, Sc sacan pruebas de acetato o celofin pura utilizarlas
del mismo modo en que se emplean copias pesitivas para las ilus
traciones, Se obtienen de varias formas:

1.- Imprimiendo en una cara de celeofidn,

2.- lmprimiendo cn tna cura de celofdn y espolvorcando 1a
hoja acabada de imprimir con éxido de hicrro o peyro de humo, -
para darle un negro intenso, El espolvoramiento mejora la impre
sién del titulo o texto,

3.- laprimiendo tipogriaficamente en una cara de celoféin y
reproduciendo Ja misma impresidn de los tipes por medio de una
mantilla de caucho aplicada a la otra cara, Ante todo se estam-
pa uni impresidn en la mantilla de caucho que recubre el cilin-
dro de impresién de la prensa de pruebas. Lucgo se empalma una
hoja, de mancra que la estampacién quede hecha en las dos caras
del celofin. A dichas cvaras se les pucde o no espolvercar con -
negro humo u oxido de hierro.

Una caracteristica importante de esta actividad es que se
requiere de una persona con habilidad y conocimiento de dibujo
y proyectos de composicibn.

PASO SEGUNDO. - Fotomecdnica,

En ¢! proceso de reproduccifn en offset, ¢l original debe
fotografiarse, de tal forma que se obtengan negativos fotogrdfi
cos de éste, los cuales serfin tranferidos a las placas metfli--
cas { processc que sc epxlicard en el siguiente paso ), que se¢ -
coloca en la prensa offset para la lograr la reproduccién impre
sa.

Las cfmaras utilizadas para fotografiar el original son de
dos tipoes: de galerfa y de cuarto oscuro, €stas Gltimas son las
mis usadas debido a que el respaldo de la cimaran queda encerra-
do en el cuarto oscuro dende se pueden hacer todas las regula--
ciones y se pucde munipular facilmente 1u pelfcula, ya que cuen
ta con luces de seguvidad. Estas son de funcionamiento conven-
cional { como la cimura que usa cualquier afictonado ), pero --
son de gran tamafio, pues se puede manejar pelicula de tamafio --



120 x 90 cm, y afin otras mds grandes,

En la fotografiu se usan filtres ( principalmente para
los originales en color }, para realizar la seleccién de co-
lor. En este proceso, los negatives que sc¢ obtienen del ori-
ginal, al pasar la imagen por un filtro, quedan sensibiliza-
dos a up solo color, en las dreas de la imagen donde este co
loy existe como tal o que en combinacidn con otros forme par
te de algfin otro ( en la cantidad que participa ). Los fil-
tros utilizados son para el color magents, a26l cyan, amari-
llo y negro. Por ejemplo, si s¢ quisiera reproducir el dibu-
jo de un Arbol, en donde el tronco es color café, y las ho--
jas son color verde. Se fotograffa el original y se obtienen
los cuatros negativos. Para reproducir cl tronco se deben --
combinar los negativos de los colores azdl cyan, magenta y -
amarillo, para las hojas se¢ combinan el azdl cyan y el amarji
llo. El negro sirve para delinear y darsombra a las figuras,
Las luces o brillos de la imagen se¢ obticnen de los espiacios
en blanco que se dejan en la reproduccidén, En algunas ocasio
nes se necesita un objetivo de aberracifn cromfitica,

Una caracteristica especial de los negativos, s que es
tafi tramados, es decir, estiin constitufdos por una serie de
puntos, los cuales en algunas freas estfn mis dispersos o -~
mfs concentrados { diagrama 5 ) los cuales permiten imprimir
cada color en la cantidad adecuada para que se combinen con
otros y se reproduzcan los colores originales.

Una vez que se tienen los negativos pasan por una etapu
de retoque interproceso, en donde se hacen los encuadres, re
cortes, dibujo de lineas y otro tipo de detalles. Para los -
originales a color es de gran utilidad c¢1 uso de ampliadoras
de tramamdo positivo, debido a que en positivo es mis fécil
hacer correcciones en la tonalidad de los colores. El si----
guicnte paso consiste en colocar los negativos en los que se
han efectuado los retoques en unidades de exposicibn por con
tacto, en donde los negativos ocupan el lugar que les corres
ponde en la reproduccién para pasar a retoque final y acaba-
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do., A todo este proceso se le conoce como operacitn de forma
cibn, ¢l formador de offsct dispone los negativos o positi--
vos de pelicula en una forma a Ia que, gemeralmente, se lla-
ma montaje, E1 formudor trabuja ' encima de la luz " o sea,-
en una mesa con cubierta de vidrie, pars que asi pueda ver -
bien los negativos y positives, utiliza una vegla de acero,-
cuchillas, reglas v escuadras de dibujo; cvoloca los negati--
vos invertidos sobre papel opaco cortade o la wedida de la -
plancha para la prensa, El papel opaco sirve como base a los
negativoé, €ste se corta ¢n los lugares en donde se debe ver
la imagen del acgutive y se sujeta al papel con cinta adhiesi
va de color; ademlis, ¢l papel opaco sirve como miscara con--
tra la accidn de la luz. Los positives de pelfcula se usan -
en el proceso de hueco offset, los cuales se montan de mane-
ra semejante a la anterior, pero sc usa uns hoja de acetato

transparente v no se regquiere usar papel opaco,

Cuando ¢l original es una diapositiva { transparencia),
no requiere fotoprafiarse, se pucde usar la smpliadora de --
tramado directo, hacer seleccion por contacto o utilizar la
maquina SCANNER, &ste es el proceso mis moderno en donde fas
imigenes y textos de que consta el original son dispuestos -
en ¢l lugar adecuado automiiticamente, obteniendose los nega-
tivos que se transfieren a lus planchas, per 1o que sclo se
requiere de la etapa de retoque final,

En el diagrama 0, se mucstran los principales procesos
utilizades en el drea de fotomecdnicn, de acuevdo al tipo de
original.

PASO TERCERO.- Prensas litogrificus.

fste paso consiste en transportar el objeto fotografia-
do a laminas metfilicas que se utilizan en las prensas de off
set para obtener la reproduccidn.

El offset sc basa en la incompatibilidod de la tinta --
grasa y el agua, por lo que las liminas durante la impresidn
deben de cumplic dos funciones opuestas entre si, vetener la
tinta grasa y el agua. En 1la ldmina cxisten zonas de recep--
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cidn del agua { zonas hidr6filas ).

Antes de que una limina sea cxpuesta para trunsportar el
objeto a ésta, se requiecre someterlias a tratamiento para que
adquieran las condiciones adecuadas. Este tratamiento consis-
te en:

a} Crancudo de la plancha. Las planchas o lininas que se
emplean en 1a impresién en offset son, veneralmente, de 2inc
o aluminio laminado en frio, a menudo, se emplea también de -
acero inoxidable y otras alecaciones. Debido a que las plan---
chus son lisas cuundo nuevas, se les tiene que granear para -
darles unn superficie ligeramente rugosa que retenga el hgun
y la tinta que se emplea en la prensa offset.

Las miiquinas de grancar son grandes cajus poco profundas
que girvar ( describiendo un ovalo cuyo arco tiene una desvia-

cién de unos 7.5 ¢m, ), a raion de 156 a 250.reveluciones por

minuto. Una bolitas de acere, vidrie, madera, o porceluna ---
oprimen contra la plancha abrasivos de dxido de aluminio o --
carborundum suspendidos on sgua ( diagrama 7 ). Las planchas
s¢ grancan para los {ines siguientes:

1.- El grancade proporciona unuy sujecidn para el coloiu
endurecido por la luz ( o imagen } que se ha de imprimir en -
la plancha por medio de la pelfcula positiva o negativa,

2.+ El grancado también suministra una bitse para la =---
atraccién de la tinta de los rodillos entintadores de la pren
sa.

3.- Los diminutos valles y cimas del graneado proveen de
apoyo @ los rodillos de la prensa y a la mantilla de caucho -
de lua prensa de offset.

1.» Los valles y cimas de la plancha grancada proporcio-
nan depdsitos para la humedad procedente de los rodilios hume
decedores de la prensa.

5.- Las imagenes de impresiones anteriores se borran por
medio de gruneado, con lo que es posible utilizar varias ve--
ces la misma plancha. A menudo, la adquisicién de planchas --
presencibilizadas eliminan esta operacién.
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b) Limpieza y lavado de la plancha. La limpicza se hace
para eliminar cualquier material extrafio, tal como polvo o su
ciedad, que pudiera existir en la plancha, asi cemo para eli-
minar cualquier oxidacidn de la misma,

Para la limpicza, la plancha sc¢ coloca en una artesa ---
que, por la general, contiene 45 grs. de fcido acético por 1i
tro de agua. Sc deja la plancha en esta solucidén por espicio
de 10 seg. aproximadamente. Luego, s¢ lava la plancha bajo --
uny fuente de agua corriente.

c) Sensibilizacidén de la plancha. A centinuacién se sen-
sibiliza la plancha de manera que lu imagen que se ha de im--
primir se adhiera a la mantilla de caucho de la prensa de off
set, y de la cual serd transladada al papel cuando li prensa
gire ( diagrama 8 ). Las emulsiones sensibilizaderas que cm--
plean los litégrafo son diferentes, pero una de la que esti -
en uso consiste en: s

2.5 partes, por peso de albumina.

| parte, por peso de bicarbonato de umonio.

1.5 partes, por peso de solucifn de¢ amoniaco al 29 %

23 partes, por peso de agua,

La miquina pira emulsionar planchas que usa el litégraflo
de offset para sensibilizarlas se llama torniquete, Lste dis
positivo consiste en un plato giratorio, con la cara grancada
viendo hacia arviba y la emulsifn liquida se vierte en cl cen
tro de la plancha, mientras €sta cstd girando, Lsta asegura -
un recubrimiento ipual en toda la superficie. Sc deja la plap
cha en el torniquete para que seque, dejando cerrada la tapa
del aparato. A menudo, se acelera el secado utilizando un sc-
cador cléctrico de aire. liay torniquetes que son verticales -
para shorrar espacio superficial, La mayoria de los tornique-
tes pequefios son horizontales,

d) Impresién de la plancha. Cuoando ya se ha cmulsionado
la plancha, se coloca emcima de ella ¢l montaje hecho por el
retocador-formador, y ambas se ponen cn una prensa de vacijo,-

El negativo y la plancha quedan estrechamente oprimidos uno -
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contri otro debido a que sc¢ saca, de la premsa de vacio, el -
aire que existe entre una bimina Jde vidrio y una mantilla de

caucho. Esto ascgura cl estreche contacte due s¢ necesita pa-
ra sacar una bucna plancha, Se prende una potente limpara, --
que lanza la luz contra ol montaje, von la que la imagen se -
transfiere a la plancha que hay debajo de aquél [ diagrama 9).

Cuando sc hacen planchas de offsct huece en la prensa al
vacie, ¢l resutlado es una copia eon negutive, Esto hace que
las partes expuestas Jde la plancha insolubles al agua, Tormen
parte de la imugen pava la copia negativa. Las planchas de --
hueco offset estin ligeramente mordidas, cs decir, la imagen
queda por debajo de la superficie de la plancha, disuelve la
imagen o partes no expuestas por la emulsidn sensible, endure
cida por la luz, La solucidn que sc emplea en el offset hueco
muerde partes de la superlicie granecada y forma levisimos hun
dimientos para las superficies de la imagen, hucgo, se anade
tinta esmaltadora o laca para formar una base de 1a imagen,

¢} Revelado de la plancha, Después que la plancha ha si-
do expuesta ¢ impresionada en la prensa al vacio en unos minu
tos, se revela frotando su cara graneado con tinta reveladora.

Luego, se lava la plancha bajo una fuente de agua co----
rriente, ¥ e¢sto desprende la tinta reveladora de las superfi-
cies que no han de imprimir. Finaimente, sc engoma la plancha
para protegeria de la oxidacidn,

E1 proceso de hucco offset es*d logrando preferencia de
los litdgrafos debido a que las planchas duran mis tiempo que
las de albumina y, genralmente, se¢ logran detalles mds lim---
pios en las medias tintas.

PASO CUARTO. - Prensus offset.

La prensa litogrifica offsect hace exactamente lo que sig
nifica 6sta Gltima expresién inglesa: traslada indircctamente
la imagen, tomandola de un rodillo cubierto con una mantilla
de caucho ( no de 1a plancha ), al papel. La plancha imprime
la imagen en la mantilla de caucho ( diagrama 10 ),

En los lugares ¢n que la plancha humedecida no se adhie-
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re la tinta; y la humedad es rechazada en los lugaves de la --
plancha en los que sc ve la imagen grasosn, Esta es la forma -
en gque la prensa de offset imprimivA por wedio de una super(i-
cie plana o supuestamente fisa ( diagrama 11 ).

En cuanto a su medida las prensas offset, van desde miqui
nas reprodustorias muy pequeiias, que imprimen hojas de 24,76 x
35.56 cm, hasta prensas capaces de imprimir hojas de 132,08 x
grandes que im--

193.04 cm,. Hay especiales de las medidas wis
primen en uno, dos, tres, cuatro v seis colores a la vez, al -
pasar el papel por la prensa. La mayoria de las prensas offset
imprimen en papel continuo o en rollo, que vuelven a ewbobinav
el papel o bien lo certan al tamaie de hojas,

Durante la impresidn cs conveniente que los colores sc im
priman en wna secusncin adecuada pura lograr ung mejor repro--
duccidn, la mis recomendable es: 1) azG! cyan, I} amarillo, 3)
magenta y 4) negro. Primero se deben imprimir tos volores cla-
ros y al Gltimo los oscuros, principalmente el negro, va que -
con éste se logra la definicidn de linea y de sombra del ovigi
nal, ademds, cs mds {dcil cubrir un color claro con un oscuro
que a la inversa.

Existen dos factores técnicos que deben considerarse para
Jograr una perfecta reproduccion y una nitida impresidn:

a) Manipulacidn del papel.

h) Regulacidn de tintas.

Es indispensable mantener el papel plano, por lo que un -
desigual contenido de humedad en 1a hoja de papel hace que se
produzcan ondulaciones que afectan su comportamiento en la ---
prensa offset, ademfis, el papel absorve la humedad del drea de
prensas produciendose un estiramiento en la hoja que afecta cl
registre entre un color y otro. Cuando cn las orillas del pa--
pel se forman pequefias ondulaciones, de ser posible, se deben
recortar o cuando menos ia orilla de entrada o la prensa para
evitar ¢l mal comportamicnto del papel cn la prensa,

La tinta de imprenta se hace de muchos colores, consisten
cias y composiciones diferentes para responde exactamente a la
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necesidad de laprensa v clases de papel que vaya ha imprimirse
en ésta. La tinta de imprenta csti compuesta por un pigmento -
y un vehiculo. Mientras los pigmentos proporcionan el color a
las tintas de imprenta, el vehiculo o barniz proporcionan el -
aglutinante, que contienen los pigmentos y hace que se adhic--
ran al papel. Las tintas se sccan por absorcidn del papel, por
oxidacién o secada por contavto con el aire. Para las tiradas
normales de un solo color se emplean tintas opacas. Cuando se
imprimen dos o mis colores, s¢ usan tintas transparentes para
lograr los efectos desecados. A determinadas tintas se les afia-
de un secante parn que sequen miAs vipido. Los reductores se em
plean para adelgazar las tintas, para cuando la tirada necesi-
ta una tinta mis {lufda. En las tiradas largas, el mejor proce
dimiento, pava ascpurar la uniformidad del color, es hacer --
una mezcla de tintas. Cuando se haga una mezcla de tintas, pa-
ra lograr una tinta clara, lo mejor es vertir y mezclar la tin
ta mis oscura en la tinta blanca que habrid de constituir la ma
yor parte de la mezcla, En el diagrama 12, se muestra una ta--
bla de adecuacidn de la tinta, el secante y elreductor a las -
distintas clases de papel.

PASO QUINTO.- Acabados.

Acabados son todas aquellas operaciones que se vealizan -
para completar el trabajo realizado en las prensas offset, &s-
tus pueden ser: el barmiz con plistico, troquelar, vealzar, --
montaje y encuadernacidén, principalemente. La mayoria de los -
trabajos realizados en offset requieren de una o mis operacio-
nes de acabado, por lo que se necesita una diversidad de maqui
naria y dificilmente un taller pucde contar con todo ¢l equipo
por lo que comunmente se opta por contratar talleres especialj,
zados en acabados.

Las encuadernaciones convencionales se emplean para los -
libros de naturaleza mids permanente, a las que no se les podrd
afiadir ni quitar pdginas. Esta cncuadernaciones son: engrapado
en canto ( o caballete ), engrapado lateral, a la rfistica y em
pasta. La encuadernacibn sin costura ( perfect binder ), es --
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HILO (BOND).
BRISTOL (CARTULINAY,
PARA CUBIERTAS.
CARTON,
ENGOMADO.
LEDGER.

OE PERIODICO.

ETIQUETAS.

LIBROS O MEDIAS TINTAS.
LIBROS.

LIBROS O MEDIAS TINTAS.
LIBROS.

MEDIAS TINTAS.
PAPEL. DE HILO.

RPEL DE HILO O MNERVA
CUBIERTAS O MINERVA,
MINERVA O LIBROS,
LIBROS © MINERVA.
CUBIERTA DE PAPEL. D€ HIG
PERIODICO.

PAPEL. DE HILO O MINERW

BARNIZ 00.

BARNIZ 00.

MEDIAS TINTAS.
MEDIAS TINTAS SUAVES,
MEDIAS TINTAS,
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una credcidn reciente, destinada a eliminar los gastos de co--
ser v empastar los libros; en ella se emplea pegamento o cola,
la cual conserva Jurante largo tiempo su resistencia y clasti-
sidad,

En el taller de encuadernacién es también importante la -
mapipulacién del papel. Es muy poco el trabajo de plegado que
se hace a mano, salvo on los tallercs de imprenta muy pequeios
istre, c¢s decir, que

y, aln ¢n este caso, solo se doblan a rey
las piginas impresas quedan exactamente alinecadas ( encaradas
cuando se les pone upa encima de otra ), cualyuiera que sea la
forma cn que gueden los bordes del papeluna vez doblada la ho-
ja. La expresidn " emparejar el papel " sc aplica a apilar, en
derczando las hojas que ¢l prensista ha entregado en forma des
ordenada para impedir que la tinta recicen impresa se emborrone.

En el taller de encuadernacién el papel se corta a la me
dida en las guillotina. Tratandose de libros y,folletos, gene-
ralmente el papel se corta a la medida mids pequera antes de --
que se le imprima y también después de que se le ha impreso, -
Este refinado sucle ser un corte hecho a distancia de 3 a 6 mm,
del borde.

Algunos impresos de oficina vy los " bloques para apuntes"
para tenerlos a mano se encolan por su borde superior para con
servarlos en un solo tajo o fijo hasta que se les utilice., ---
Cuando sec trata de impresos, se les empareja cuidadosamente y,
a menudo, sc da un pequeiio refinado al borde gue sc ha de en-
colar,

Las péginas que han de colocarse en libros de hojas suel-
tas deben horadarse o taladrarse en ¢! taller de encuaderna---
ci6n . Para ello se cmplea cierto nGmero deo troqueles horadado
res, cuya medida varfa. La medida mds corriente es de 6 mm. de
difimetro. "

Los folletos o cuadernos se pueden unir con alambre me---
diante el uso de engrapadoras o cosedoras de alambre. Las en--
grapadoras utilizan grapas ya hechas, en forma de U invertida
y pegadas unas a otras, y las cosedoras de alambre utilizan --
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rollo de cste material. La medida de las grapas hechas con la
cosedora puede ajustarse para que case con el grueso de lo -
que se ha de¢ encuadernar, se pueden cngrapar impresos grucsos
hasta de 2.5 cm..

Para impedir que lus esquinas de ciertos folletes, tarje-
tas o boletos ( que han de manejarse mucho ) se doblen o se -
abarquillen, a menudo, se les redondea despuds de plegado, en
grapado y refinado. Esta operacidén sc hace en una miquina re-
dondcadora de esquinas, que tiene distintas medidas de cuchi-
1las cortadoras para que convenga con la medida de cada traba
jo especifico.

E1 estampado en oro de las tapas o pastas ©s una opera--
cién del taller de encuadernacién que exige el empleo de ti--
pos de latdn o de un grabado o plancha especiul resistente al
calor, el tipo calentado se oprime contra la hojuela de oro o
una pelicula que se ha puesto encima de la pasta o tapu,

Lasz 1ineas azules, rojas y de otros colores que  se ven -
en los libros rayados de contabilidad, asi como en las tarje-
tas de ficheros, se rayan con pluma utilizando para cllo equi
po especial propie de los talleres de encuadernacién. ilay al-
gunas miquinas de rayado que ranuran y perforan las hojas al
mismo ticmpo que trazan el rayado.

En resumen, el proceso de impresi6n dentro de un taller -
utiliza una gran variedad de operaciones, de acuerdo, el tipo
de trabajo que se debe realizar. Pe aqui 1a gran versatilidad
que tiene un taller de este tipo pari satisfacer la demanda -
tan variante, como lo es la de la industria de las artes gré-

ficas,



1I.2.b.~ SU RELACION (ON LOS SISTEMAS
INTERMITENTE.
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En 1a mayoria de los talleres offset puede considerarse -
que su operacidn tiene caracteristicas que los enmarcan den--
tro de los sistemas de produccién intermitente, ésto es de la
siguiente manera:

t.- Los talleres offset producen una amplia variedad de -
productos, ya que pucden imprimir libros, folletos, calendu--
rios, posters, programas,boletos, cn general, todo tipo de im
preso, de cualquier tamafio, de uno, dos o mis colores,

2.- Los pedidos que reciben los talleres raramente son re
ordenados, por que la mayorfa se imprimen para un dctcrmipndo
evento que dificilmente se repetird en las mismas condiciones,
puede cambiar una fecha, un lugar, etc., de tal manera que sc
tienem que repetirv algunas de las operaciones como si fuera -
otro pedido.

3,- Las premsas offset, las guillotinas y los equipos de
cncuadc;nucién se consideran miquinas de prop6sitos penerales,
ya que pueden produciv un libro, un bloque con boletos, impre
sos en hojas separadas, rvevistas, ctc,. Ademfis, que los opera
dores son personal altamente calificado aunque no se cuenta
con mucha flexibilidad para asignarlos a diferentes miquinas,
principalmente, por que en la mayorfa de los casos se forman
equipos para que mancjen determinada maquinaria,

4,- En la mayoria de los talleres offset la distribucibn
de la maquinaria estf basada en la departamentalizacién, so--
bre todo que cada drea debe guardar unas condiciones ambienta
les adecuadas, cn la produccién offset existe una drca de fo-
tomeclnica, frea de prensas offset, frea de encuadernaci6n.

S5,- Y, delinitivamente en un taller de offset no sc ini--
cia la produceidn hasta que sc tienen los pedidos firmes, ya
que tanto el cliente como la empresa Jdeben estar totalmente -
de acuerdo en el diseiio del producto, per que después de que
la plancha a quedado lista no sc¢ puede hacerle cambios en la
prensa, como los que son posibles en la impresién tipogrifica.
En la prensa de offset, no e¢s posible afladir espacios entre -
1ineas, ni ojos de tipo, ni cambiar de lugar las ilustracio--
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nes. Cualquier cambio ha de hacerse en el montaje preparado -
por el formador. Esto tambidén implica que para los talleres -
de produccidn en offset, es de vital importancia negociar con
el cliente, y despuds de firmado el pedido debe mantenerse on
contacto con éste para evitar crrores y retrasos en la f(echa
prometida de entrega, lo que puede costar mucho dinero a la -
empresa.

En general, éstas son algunas de las caracteristicas per
las yue los talleres de offset se pueden considerar como sis-
temas de produccién intermitente, y por las cuales presentan
algunas de las complicaciones de €stos que afectan directamen
te a las funciones de plancacién, programacidn y control de -
la produccién.



ITI,- EL SISTEMAS DE PLANEACION Y CONTRUL PARA
LA PRODUCCIUN OFFSET.



111.1.- CARACTERISTICAS DEL SISTHEMA DE
‘ PLANEACION Y CONTROL.
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Por las caracteristicas diferentes que presentan cada uno
de los pedidos que debe sutisfacer un sistema de produccidn -
intermitente, se considera, generalmente, la programacibn de
éstos comoe el problema mis complejo y dificil de la programa-
cibn industrial; ¢l principal obstéculo que se cnfrenta es la
variacidn de secuencia y tiempo de procesamiento que requiere
cada uno de los pedides, ademis, de que existe el compromiso
de cumplir con la fecha de entrega promctida.

Uns ompresa cuya caracterfsca esencial sea la produccibn
intermitente, es indispensable que cuente con un buen sistema
de planeacién y control de la produccibn, y dentro de las ra-
zones principales se pueden enumerar las siguicntes:

.- Con un sistema de plancacién y contral tods la infor-
macifn acerca de la capacidad instalada, trabajos que se en--
cucntran en proceso y, por to ranto, la cuapacidad disponible,
es de facil acceso,

2.~ Las fechas de entrega prometidas para cada uno de los
pedidos pueden ser mds facilmente encontradas. En cualquier -
momento el cliente puede ser informado del grado de avance de
su pedido, evitandose seguir cada trabajo para distinguirloe -
de los demis.

3.- Los gerentes requieren dedicar wenos tiempo de su tra
bajo a detallur cada uno de los pedidos, interviniende unica-
mente pora hacer correcciones o dar instrucciones, ya que el
sigtema permite que .los supervisores u otro tipe de personal
realice ia mayer parte del trabajo.

4.- BY sisrema de planeacibn y centrol sc¢ hasa principal-
pente o e) buen uso de los expedientes o repistros con lo --
que se evita seguiv cadn uno de les pedidos a través de la -
planta,

S5.- Se evita ¢l caos dentre de la planta, ya que las deci
siones no se basan cn la memoria o intuicién de una persong,-
sino gque todes los hechos estin disponibles en el sistema en
forma clara y concisa.

6.- Todas aquellas preguntas que surpen acerca de la pos-



sibilidad de expansién o contratacién de mano de obra, maguina
via o espacio de plantua s¢ pueden responder con anticipacién y
sobre bases mids fivmes.

7.- £1 sistema permite una reduccidn en los costos de pro
duccibn debido a un mejor balance en la utilizacién de la mano
de obra y maquinaria, ademis, ayuda a incrementar las ventas -
una mds eficiente plancacidn del tiempo de produccién y fecha
de entrega.

8.- En la produccién, permite anticipar las compras de ma
terias primas con tiempo suficiente, de tal wmanera, que pucden
convertirse en trabajo en proceso rapidamente,

En general, el implantar un sistema de planeacién y con--
trol presenta una desventaja, se requiere de una alta inver---
sidn  inicial, la que no se recupera inmediatamente, por lo --
que muchas personas son renuentes al cambio.

Analizando los puntos anteriores, resaita.el clemento mis
importante en un sistema de plancacién y control de ta produce
cidn, &éste es la informacién y el flujo que sigue dentro de la
empresa ( se analizard mds adelante ),

Muchos administraderes y personas que han trabajado con -
sistemas de produccidn intermitente, han determinado que exis-
ten algunos ingredientes esenciales para un sistema de planea-
cibn y control aplicable a éstos. Estos ingredientes y sus re-
querimicentos de informacién son los sipuientes:

V.- Plan maestro,

Para hacer €stou, en necesarioc conocer:
a) La capacidad de la planta por departamento o cen-
tro de mdquinas.
b) Requerimientos de capacidad de cada trabajo o pe-
dido.
c) La prioridad de cada trabajo.
2.- Plan de trabajo.
Para hacer ésto, es necesario conocer:
a) Los pasos en el proceso ( qué estd por hacerse y
cémo ). Se debe tener conocimiente de los prove--
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sos y el costo de cada uno de cllos.

b) La estimacién del tiempo para cada uno de los pasos
del proceso ( por estudio de tiembos y/o operacio--
nes pasadas ).

€) Materiales y equipos a ser usados.

d) Capacidad urtilizada de equipo v personal.

3.- Programacidn.

Para hacer la programacién del taller, es necesario cp

nocer:

a) La capacidad de la planta, grupo de midquinas y de
partamentos. '

b) Trahajos existentes en proceso.

c) Prioridad de los trabujos existentes en proceso.

d) Disponibilidad de los materiales.

e¢) Plan de trabajo.

f) Provecr un reporte de proceso,

4.- Despacho de ordenes.

Para rcalizar cl depacho eficientemente:

a) El despachador debe tener lus formas de requisi--
cién de la programaciém mostrando qué cs lo que
se tienc que hacer, dénde, con qué, cudndo y por
quién.

b) El despachador debe tener conocimiento de la co--
rrelacion entre las operaciones, asf é1 podrd «--
coordinarlas por la cxpedicidén de ordenes.

c) El despachador debe expedir ordenes tan cerca del
tiempo de rcalizacidén de cada operacién, como seca
posible, para asegurar un estrecho control.

d) El despachador debe regresar reportes, tan ripido
como seca posible para que las acciones correcti--
vas scan tomadas en la linca.

5,- Registros.

a) Las acciones correctivas sean tomadas rdpidamente.
b) Los costos pueden ser determinades con mis exacti
tud comparados con los estimados y el precio ofrecido



S17-

¢) kn et futuro las estimacienes de costos y planes -
de trabajo pueden ser miis ciactoes.

En el diagrama 13 sc muestra la relacidn que existe entre
la plancacién y el control de la produccion y las funciones --
asociadas.

En los talleres de impresidn offset, al igual que los sis
temas intermitentes, la produccidn estd sometida exclusivomen-
te a las ventas, Por lo que, para explicar el proceso de pla--
neacién es conveniente partir desde ¢l momento que se huace la
venta.

A) Realizacidén de la venta.

En i1a mayoria de los talleves de impresidn, la persona --
que hace la venta ( vendedor ), no ticne un catiilogo de lineas
estandar que presentar y tomar las ordenes. Cuando ¢é1 se en---
cuentra con un posible cliente, existe una situacidn dindmica,
en Ia cual el discfio y/o las especificaciones wo el precio y
la fecha dc entrega del producto que debe imprimirse no estan
firmados. En algunas ocasiones el cliente puede contar con el
disefio de lo que é1 desea, realizado por sus disefiadores o una
empresa que le asiste y, todo lo que €1 quicre del vendedor es
una estimacién del precio.

Otras ocasiones ¢} cliente solo tiene una idea general de
lo que &1 desea bhasado en alguna necesidad especifica vy espera
del vendedor, o través de su compatia, le suministre posibles
disefios y cspecificaciones, precios v fechas de entrega antes
que la orden sea firmada,

En el primer caso, donde el diseno y lus especificaciones
sen establecidas por ¢l cliente, el vendedor unicamente necesi
ta determinar el precio del articule y la posible fecha de cen-
trega. En el Gltimo casoe, el vendedor necesitard el disciio y -
las especificaciones que determinen conveniente los diseiado--
res ¥y los encargados del proceso. Pura obtener esta informa---
cién el vendedor debe preseatar un paquete de informacién al -
irca de control de la produccibn, al frca que determina los mé
todos de trabajo, al drca de contabilidad de costos y a los di
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scnadores cuando los dibujos no fueren suministrados. ( §i la
compaiia NO TIENE separada a la gente o departamentos vealizan
do estuas funciones, las lineas cjecutoras apropiadas serdn las
cuestionadas para suministrar la informacidn, &sto permite gue
el undlisis del sistema sca aplicable a empresas grandes o pe-
queflas, las acciones son las mismas .

El drea encavgada del plan maestro intentard acomodar la
proposicibn especifica ( diagrama 1) ) tentativamente dentro -
del plan macstre existente basado en informacitn recibida do -
los grupos mencionados que la suministran. el drea que deter-
mina las caracteristicas del proceso se recibe uny estimacion
de Este y un esquema del tiempeo de produccion y, del drea de -
compras sc obticne una estimacidn de 1a seguridad de contrar -
con las materias primas indispensables pura ¢l pedido y el ---
tiempo, La informacidén incluird una lista de las operaciones -
que han de realizarse para producir el impreso especifico y el
ticmpo estandar para cada operacidn ( ésto se analizard mis --
adelonte, Jdiagrama 15 ). De esta informacidn sc¢ puede aproxi--
mar la longitud de tiempo necesaria para completar el trabajo.
Es importante considerar que algunas operaciones de acubados,-
para cierto tipo de impresos, se hace necesario recurrir a ser
vicios externos al taller, por lo que dentro de los tiempos de
operacién se deben considerar aquellas estimaciones de los pro
veedores acerca del tiempo que requieren para completar el ser
vicio. Observese en ¢l diagrama 13, que ¢l tiempo de entrega -
estimado ¢s de 58 a 64 dias hibiles.

L1 drea de control de costos hace una estimacidn del cos-
to de produccidén, basado en registros de produccién de mdqui--
nas similares ( una hoja de costos histdéricos puede suminis---
trar la informacidén }, y en la estimacién de la longitud de!l -
tiempo necesario para producirlo de acuerde al plan maestro. -
En el diagrama 16 se tiene una hoja donde se suministra esta -
informacidn.

Después que las estimaciones han sido realizadas por las
Greas mencionadas, la informacién se regresa al vendedor. Este
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CIA. X S.A,
PEDIDO N, FECHA 20 - MAR,
CLIENTE:
DIRECCION: C.P,
CluoaD: ESTADO:

DE ACUEADO COM LAS ESPECIFICACIONES PRELIMI -
NARES DETERMINADAS POR EL CLIENTE, CON FECHA
DE 15 DE MARZQ, PARA PRODUCIR 500,000 CALENDARIOS
CONSTANDO DE 6 WOJAS E IMPRESOS CON LOS  ORIGL-
NALES PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE. SE COTIZA
COMO  SIGUE!

L= IMPRESION 4 TINTAS FRENTE Y VUELTA
- 12 SELECCIONES OE COLOR (4 TINTAS)
= 4 FORMATOS.
=16 LAMINAS OFFSET

2.0 380,000 HOJAS PAPEL COCHE DOS CARAS 100gn.

3. ENCUADERNACION DOS GRAPAS Y UNA PERFORAION,

ES

REFINADOS TAMARO 33 x 22 om.

TIENE UN VALOR TOTAL DE $%'000,000.00 DE
PES0S Y CON UNA FECHA DE ENTREGA DE 58 A 64
DI1AS HABILES A PARTIR DEL WMOMENTO QUE SE -
ACEPTE LA PRESENTE COTIZACION.

PARA MAYOR (NFORMACION COMUNICARSE CoM EL VENDEDOR.

ATENTAMENTE,

DIAGRAMA 14,




con la autuvrizacién de las apropiadas linecas c¢jecutivas, deter
minard un precieo y una fecha de entrega para ¢l pedido especi-
fico, Este precio forma la cotizacidn que se muestra al c¢lien-
te y con 61 cual sec negocia ( como sc wuestra en el diagrama -
14 ), v se puede apoyar con las especificaciones vy los dibujos
o disefios que ¢l vendedor facilite al c¢liente.

Si el cliente acepta los términoes de la prepucsta, enton-
ces, Csta se convierte on una orden de produccidn, La informa-
cidn que se incluye en las ordenes do produccisn corvesponde a
lo expresado en la proposicién, Es conveniente identilicar ca-
da ovden de produccion con la proposicibn cspecifica por un nid
mero, de tal forma, que los compromises veferentes a precio, -
ciclo de produccion y fecha de entrega son los mismos pura el
grupo de produccidn,

Una vez que se tiene la autorizacién parn produccidn, se
debe dar aviso a todas auguellas f{unciones que contvibuyen al -
producto final, incluyenda el control de la produccién, el di-
sefio del producte { diseciadores griaficos ), la inpenievia de -
métodos o disefio de procesos, el control de materinles, la ge-
rencia de produccidn, la gerencia de ventas y otras funciones.

En la industria de Ias artes grificas, el vendedor debe -
tener un contacto constante con los clientes para determinar -
ras especificaciones de! trabajo que ha de ser realizado. Es--
tas especificaciones deben ser mandadas al talier, on dende lo
mis comin, cs que cl encargado de hacer las estimuciones las -
analice ¢ integre ta informacidn acerca del tiempo y costos es
timados para cada operacibén necesaria para producir Ja ordea.-
La estimacidn es enviada al vendedor, ¢l cual negocia con ¢l -
cliente, este periodo de negociuacidn en la industria de las ar
tes grificas suele ser muy largo comparado con otras indus----
trias.

Sicl cliente acepta la propuesta, una orden de compra es
llenada por el cliente y el vendedor, y es enviada a la geren-
cia de control de produccidn con una copia de la estimacifn. -
Aqui 1a orden ¢s ajustada dentro del plan maestro, y un plan -
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de trabajo { una hoja de instrucciones o boleta de trabajo ),
es entregada mostrando qué estd por ser producido, dénde, con
qué y qué tan pronto. Cuando €ste es despachado hacia la pri-
mera operacibn, €sta e¢s la autorizacibn pava producir, Copia

de esta hoja de instrucciones o boleta de trabujo es nandada

al almacén de mateviales ( si e¢s necesario ), a contabilidad,
compras v ¢l control de produccién, como a los varjos departa
mentos que iptervienen tales como fotomeuiinica, departamento

de prensas y ef taller de encuadernacion.

En general, la realizacidn de una venta tiene unos prin-
cipios que se deducen de lo anterior y entre los cuales se --
tienent

t.- El producto debe scx vendido [ usualmente ) antes --
que sca intreducido a la produccibn, por lo que la variedad -
de productos es muy grande, Aunque, algunas partes pueden ser
producidas para stock { si es estandar para la mayoria de los
productas }, pero en las artes grificas os muy diffcil este -
caso,

2.- La venta debe incluir el disedo del producto, estima
cifn de costos de produccibn, cstablecimiento de un cstimado
de precio y una promesu de entrega. La ruzén de 8sto es que -
cada orden es diferente, de aqui que debe ser considerado co-
mo una entidad en cada momento.

3.- Cuando sc acepta la venta las especificaciones, el -
precio y la fechu de entrega son aceptuados. Esta informacién
es la base para el plan maestro y el plan de trabajo, y en ge
neral, toda la produccién no se iniciu hasta que lo venta fue
finalizada.

4.- La programacibn de la produccién se basarfi en lu fe-
chn de entrega prometida, estableciendo metas cronolégicas pa
ra cada paso de produccitn,

B) Plan maestro.

El plan maestro es unu funcidp de contrel de la produc--
ci6n y una parte de la actividad de programacibn, se convier-
te en el gobicerno sobre toda la produccidn, de acuerdo ceon el
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control de la produccidn establece la programucidn de materia
les y operaciones. L1 plan maestro se basa exclusivamente eon
las ventas realizadas. Objetive del plan anestro, es el colo

car cada orden en una pesicion cronoldgica relativa, con res
pecto a Fas otras ovdencs, basadas en las fechas de venvimien
to que se estabiecen en el contrvato firmado con el cliente. -
Estia fecha se establece de acuerdo o las estimaciones hechas
por las gentes de preduccidn, diseno, control de la produc---
cibn y c¢ustos refevente a qué hu de hacerse y 1a estimacidn -
de Ia longitud Jde tiempo necesaria para completar la orden, -
ademiis, del acucrdo que se tuvo con ol cliente acerca de la -
estimacidn ¢ Jdiaprama 17 }.

Cuando la venta ha side realizada, una copia de Ta orden
debe enviarse al plan maestro para gue sea ajustada dentro --
del cnlendario con la actual fecha de entrega prometida,

E1 ajuste se hasa cn las estimaciones junto con la consj
deracidn ue la supacidad de planta 3 1o cperacién estable de
cada uno de lus departamentos, La capacidad de la planta debe
definirse en alguna unidad medible, en la industria de lus ar
tes graficas es comfin mediv en impresos/hora méquina. Por ---
ejemplo, urt taller con cuatro miquinas de 4000 plicgos por ho

ra tiene disponihles 140,000 plicy de capacidad por semana,

Entonces, las ovdenes son programadas de acuerdo u cuantos --
pliegos se requieven para calcular las horas que se ocupard -
la miquina. Este conocimierto es necesario para balancear la
capacidad utilizada, La fecha de vencimiento deberd veflejor
la fecha acordada entre cl cliente y la compafifa,

uUn ejemplo, de como ésta es establecida en un taller off
set para el plan maestro es ¢l siguiente:
( diagrama

Para producir 500,000 calendarics, de o ho
14 ), con los originales proporcionados por el ¢liente, sc re
quicre vealizar las siguientes operaciones:
- 12 selecciones a color, tamafio 33 x 22 cm., { tintas,-
tiempo de proceso 3 dias.
4 formatos:
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* 2 para 4 hojas { frente y vuelta )
* 2 para 2 hojas { fremte y vuelta J,
Tiempo de proceso 2 dfuas.
- 16 ldminas grancadas.

5 8 para pliego 4 hojas, frente y vuelta { 2 pasadas)
tiempo de proceso 1 hora/limina { total 8 horas, 1
turno }.

* B para pliego 2 hejas, frente y vuelta { 4 pasadas)
tiempo de proceso 1.5 horas/limina { total 12 ho--
ras, 1.5 turnos ).

- 16 ajustes de 1dmina s} montar en la prensa.

Tiempo de proceso ! hora/limina ( total 16 horas, 2 -«
turnos }.

En una miquina de cuatro colores de 4000 hojas/hora se

3

requicre de:

* 252,000 tiros ( cuastro tintas ) frente para pliego
de 4 hojas.
252,000 tiros { cuntro tiutas ) wvuelta para pliego

*

de 4 hojas.
$ 127,500 titos { cuatro tintas ) frente para pliego
de 2 hojas. .
* 127,500 tiros { cuatro tintas ) vuelta para pliego
de 2 hojas.
Estas operaciones requicren de 192 horas { total 24 --
turnos ).
252,000 hojas de un corte y 127,500 hojas con dos cor-
tes,
Tiempo de proceso 16 horas { 2 turanos ).
~ 508,000 recortes ( cuatro hojas } con dos dobleces,
Tiempo de proceso 80 horas ( 10 tuynos ),
500,000 recortes { dos hojas ) con un doblez.
Tiempo de proceso 40 horas { 5 turnos ).
~ 500,000 intercales { 4 hojas con 2 hojas ), asigando -
10 gentes al proceso se obtienen 25,000 juegos/tursio.
Tiempo dc proceso 160 horas ( 20 turnos }.

.
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.

500,000 juegos con Z grapas porcesados con cosedora de
alamhre se obtiene 25,000 jucges/turno.
Tiempo de proceso 100 horas ( 20 turnos ).
- 500,000 jucgos con un perforado de difmetro de 5 mm,.-
Tiempo de proceso 40 horas ( 5 turnos ).
500,000 juegos con tres refines { cortes ) a tamafio --
33 x 22 cm..,
Tiempo de proccso 80 horas { 16 turnos }.
- 1,000 paguetes de 500 calendarios cada uno,

Tiempoe de proceso 64 horas [ 8 turnos ).

Todas las operaciomes deben realizarsc en la secucncia -
en que fueron desglosadas arriba, En el diagrama 18 se¢ mues--
tra el calendario y ualgunas cspecificaciones para el impreso,

Los tiempos se ohtienen de ascuerdo a estimuciencs de ca-
cada uno de los encargos de los diferentes procesos o de la -
persona capacitaoda para proporcionarlos y de algunos de los -
estandares de operacidén de la maquinaria y con los cuales se
obtiene el tiempo de proceso. En este cjemplo el ciclo es de
64 dias.

S¢ debe considerar a los tiempos de adquisicifn de las -
materias primas como parte del ciclo total al igual que los -

tiempos de empaque y envio,

Todos los estimados son sumados y graficados desde el --
dfa cero o semana de envio hasta el primer ciclo ( trabajando
hacia atras ), el diagrama 19 es un ejmplo de esto, el produg
to rquiere de 10 semanas. El cliente tendrd una promesa de en
trega de 10 semanas y la fecha de compromiso serfi resultado -
de que estas 10 semanas puedan ser colocadas entre Ias otras
ordenes del plan maestro. Por 1o tanto, debe cvaluarse la ca-
pacidad disponible en los departumentos en dondc ¢l pedido cs
ti por hacerse. De tal manera que ¢l probiema del plan maes--
tro es el balance, Al aceptar pedidos y ecolocarlos cuidadosa-
mente en el plan macstro, debe obtenerse un balance de traba-
jo cquitativo entre los departamentos involucrados, Asf, to--
dos pucden mantenerse trabajando al méximo, el balance de car
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gas entre departamentos puede mantencrse cevcano. Sin embargo,
hay ocasiones en que algunos departamentos tendrdn ligeras pro
grapaciones de cargas, si €sto ocurre por un corto ticapo uni-
camente, los houhres pucden penerse on espera, pero si esta si
tuacioén ¢s recurrente pura alptin departamento, las mdgsiinas - -
pueden ocuparse en los vuellos de botella. £ balance permanen
te es Corregido por el cambiv de capacidad,

Una ver que el plan miaestro ha sido wstablecido, la car-
ga v la fecha do vencimiento para up pedido serd uno de jos --
trabajos de control de produccidp, el bulancear el trahaje de
tos departapentos y miquinas de acuerde s lo programado.

El plan maestro sc convierte en 1a base para teda activi
dad, porque establece la varga y ta fecha de vencimlento para
¢l pedido. Basados en esta programacibn, todos los departamen-
tos y grupos contribuyen al cumnliniento det pedido vspeceifice,
comenzandy su trabajo cuande reciben una autorimcion oficial,
como la orden de trabaje wmaestro,

En la industria de las artes grificas, el perente de pro
duccildn vs casi siempre el que establece el plan maestre, por
sus conocinientos tfenices cspecificos de los riclos de manus-
factura, la capacidad Jde la plunta, departanentos y miquinas.

En resumen, el plan maestre ¢s necesario para ¢l taller
de produceidén por las siguientes razones:

bo- Es mids eficiente ol hacer promesas de fechs de entre
ga. Se pueden determingr lo aque es factible para In capavidad
de s compasiia.

Z.- Le asegura la méixima wrilizacidn y balance de ja ca-
pacidad de la compafifa o departamentos.

3.- Todas Yas bases para la programacién de todos jos pe
didos las properciosa el plan maestro,

4.+ Sirve como seporte s las acciones de los grupos de -
compras, dischio, ingenieria de métodos, ctc.,

A menudo el plan mavstro, avnque es una funci6n de con--
trol, es reslizada por las personas que ocupan los altos pues-
tos de fa organizacidn, por lu que se incluye coms nns fupci6n



de la plancacidn base,

C) Disefo del producto.

Los disefiadores modelardn ¢l producto de acuerdo o los -
dictados delclicente, si husta el momento no se ha formalizado
el pedido.

En el caso en que el ciiente no sepa exactamente gue de-
sea, el vendedor tendrd que recurrir o los disciadores para --
que desarrollen los dibujos o esquemas basados en las necesida
des del cliente. Estos disefios provicionales serin usados por
el control de produccién, lus ingenicros de métuodos y contabi-
lidad de costos para realizar sus estimaciones, éstos acompaiia
rdn la proposicién cuando sea presentada al cliente. Si éste -
acepta, la orden de produccidn seri expedida para regiv el pe-
dido y una copia ira a los disciadores, los cuales procederin
a estableccer los pedidos y especificaciones definitivas si e¢s
necesario, dependiende del ndmero de cambios que desca ¢l ==«--
cliente, los cuales se realizarafi a travésdel control de pro--
duccibn,

D) leterminacidén del proceso,

Una vez que se tiene el disefio y las especificaciones --
del producto, son sometidas al estudio y andlisis de la perso-
na capacitada para determinar el proceso. El objetivo serd pre
parar les planes de trabajo que incluirin, lista de materiales
( diagrama 20 ), y operaciones y ruta que sigue el pedido ( --
diagrama 15 ). Suministrard una serie de datos como ¢l tiempo
de cada una de las operaciones, en que departamentos y miqui--
nas puede hacerse mejor cl trabajo. La lista de materiales se
obtiene de la orden de venta y la ruta es hecha de acuerdo a -
anteriores producciones del taller.

En algunos.de los tulleres, ¢l tipo de miquina y departa
mento al que se asignard el trabajo, son decisiones que forman
parte de la plancacién complemcntaria. La persona encarga del
proceso { si la compaiifa es pequeiia ) pucde tener los conoci--
mientos detallados de todos los departamentos y mﬁqﬁinns, de -
tal forma que asuma la responsabilidad, ya aue puede facilmen-
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te determinar el tipo de miquina adecuada para el plan de tra-
bajo especifico.

Una ve: que se han analizado los elementos de la planea-
cién de la produccidn, se¢ considerard el otro clemente impor--
tante que os el control,

E) Plancacién complementaria.

La plancacidn complementaria se refiere al seguiniento -
de los detalles extraidos de la plancacidén base, uan ve: que -
s¢ tiene la orden de produccidn s¢ establecerd la programacion
del pedido, e¢s decir, mostrard el nimero de dias permitidos de
preparacion de liminas para la impresion, el ndmero de requisi
ciones de materiales, ectc., basado en el plun maestro.

Supongase que la venta es consumada et 20 de marzo. La -
orden de pruduccidn es expedida el dia 1. Entonces ¢l control
de produccidn estahblece la programacitn del pedido, si la se--
leccidn de color toma tres dias de proceso, esta operacioén de-
berd estar finalizada el dfa 24 de marzo. Una ve: terminada és
ta, se procede a realizar los formatos, esta operacidn requie-
re de 2 dfas, es decir, estard finalizada el 26 de marzo. Lu -
contribucidn de compras de papel, materias primas adicionales
( tintas, reductores ), scrfan coordinadas siguiendo ¢l avance
de la produccidén del impreso ( diagrama 18 ). Este trabajo de
plancacién y coordinacidn es conocido como planeacién comple--
mentaria,

Despubs de la programacién se ha expedido, los cncarga--
dos de control de produccién se coordinarin con los jefes de
irea o departamento para dar salida a los trabajos. Una gran -
habilidad en relaciones humanas debc cjercitarse para contra--
rrestar la naturaleza humana de no aceptar la presencia de una
persona sin posicidn de autoridad, con una apariencia de pscu-
do-autoridad. Es absolutamente esencial que exista un buen cli
ma en esta situacién para que surjan las personalidades apro--
pindas que permitan un buen desempeiio de las lubores.

Una faceta importante de 1a plancacién compleﬁcnturiu, -
es asegurar la presencia de factores deproduccién en donde y -
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cuando se necesitan, Lsto requicere revisar con el grupo de mate

rias primas, si €stas estin a mano o pueden estar disponibles -

en el tiempo y lugar adecuados antes dae expedir la orden de prg
duceitn, Una requisicidn de material con la informacién acerca
del tipo de papel, peso,ntmero de hojas, etc., la fecha en que
se requieren y en qué departamento, {ormari junto con la progra
macién ¢l paquete de desapcho del pedido, de tal forma que pue-
da hacersce la entrega del trabajo en el tiempo designade ( dia-
grama 21 3, Si el material no cstd disponible ( por ejemplo tin
tas o ldminas )}, el control de produccidn serd informado para -
que se den las indicaciones a compras para que lo consigan, tra
tando de coincidir con 1a fecha establecida, por lo que es de--
seable que el firea de compras sea la responsable de conseguir -
las materiss primas de acuerdo con el plan muestro.

En adici los programadores prepararvin tarjetas de pro-
gramacidn las cuales gobernarin cada operacién, La descripeién
del trabajo a ser hecho, ndmeros de identificacidn, designacidn
de miquinas y los tiempos de programacién son incluidos en €s--
tas. 1} despachador una ve: que tiene lag tarjetas, las envia -
al jefe del direa que tiene que hacer la operacidén., Cuando la --
operacion es terminada, la tarjeta vegresard al despachador mos |
trando el avance y serd retenida como un registro acerca de es-
te tipo de operacidn.

El trabajo de planeacidn para el centrol de produccidén con
siste principalmente de lo siguiente:

V.- Establecer un programa y coordinar el trabajo de las -

drcas de acuerdo con la fecha de vencimiento.

2.- Recibir los rcportes y mantener los registros acerca -
de la utilizaci6n de la capacidad de miquinas que ope-
rén en los departamentos para apoyar la asignacién de
los pedidos a las miquinas o departamentos.

3.- Ascgurar la presencia de los factores de produccidn, -
como los matcriales y personal, en el lugar y tiempo -
adecuado.

{.- Conseguir las formas necesarius con la informacidn re-
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querida para agregarla a la programacidn y al despacho
de las ordencs,

F)Programacibn.

La programacidn es la coordinacidn del tiempo de produc---
cibn cn proceso de realizacidon, eos la respuesta a cufindo el tra
bajo estd por realizarse para coincidir con la fecha de venci--
niento establecida en el plan macstro.

Los ingredientes necesarios para lograr una eficiente pro-
gramacibn son los siguientes: '

a) Plan de trabajo, disciios, especificaciones, etc..

b) ELl conocimiento de la capacidad de planta, grupos de mi

quinas y departamcntos,

¢) Las prioridades de los compromisos existentes y las fe-

chas c¢ronoldgicas en ¢l plan maestro,

d} lLas disponibilidad de materiales y personal,

e) Suficientes formas para ascgurar un adecuado control de

produccidn sin tener que seguir cada pedido.

El plan de trabajo aporta a la programaciéon los métodos, -
indicando las operaciones u realizar, los materiales necesuarios,
las miquinas a usar, la fecha de vencimiento y los tiempos para
cada operacibn, .

La capacidad y los reportes de cargas de trabajo de los de
partamentos o grupos de miquinas deben mantenersc disponibles -
para la programacién. Ll reparto de carga de trabajo serd regis
trado en un tablero de cargas que muestra la capacidad total, -
capacidad utilizada y disponible en el departamento o grupo de
miquinas.

El control de produccidn proveeri la informacién acerca de
la disponibilidad de materianles y personal en los lormatos ade-
cuados para asegurar una fficil programacién. E1 trabajo de los
programadores es tomar las operaciones, asignar miquinas, tiem-
pos y fechas de vencimiento, todas juntas en una programacién -
cronotdégica y realista. Los factores que los limitan son la dis
ponibilidad de capacidad de miquinas en ¢l departamento asigna-
do, las condiciones del equipo, la disponibilidad de personal,-
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los cambios en el disefo o plan de trabajo y al dispenibilidad
de materia primas.

La prictica usual ( y en ocasiones la mejor prictica ), es
tomar como inicio la fecha de vencimiento y trabajar hacia ----
atrfiis. una programacibn de produccidn de referncia {( diagrama -
18 ) muestra la fecha de vencimiento del 24 de mayo para produ-
cir los 500,000 calendarios. lLa fecha de inicio serd fijada del
21 de marzo para tener un ciclo de 64 dias. Los tiempos en dius
( por ejemplo, 20 dias para engrapar ) para cada operacién son
determinados por simples matemiticas Jde las unidades producir y
el tiempo de operacidn { para el plan de trabajo ).

La translacidn de este tiempo a fechas especificas se hace
considerando los factores limitantes que se mencionaron ante---
riormente. Por cjemplo en el diagrama 22 sc separaron algunas -
operiaciones, el doblez se distribuyé en cuatro periodos de tiem
po ( de diferente tamafio ) por no contar con capacidad disponi-
bic los otros dias en la mdquina dobladora, pero es importante
notar quc con e¢sta nuecva cronologia se logrd reducir el ciclo -
de produccién a 58 dias en vez de 64. El deblez en lugar de --
usar 15 dfas scguidos requerirfi un periodo de 25 dfas, pero de
la misma mancra, si fuera factible hacer la operacifn utilizan-
do alguna otra miquina simultancamente, el tiempo de 15 dias sc
reduce a 7 dfas para completar la operacidn,

Una copia de la programacién de la produccién es la que --
acompafia al trabajo de departamento a departmento y regresa al
programador cuando ¢l trabajo cstd terminado, a ésta se le cong
ce como " viajera ", hoja de intruccibn o boleta de trabajo.

Otra forma que puede ser de utilidad para la programacién
de la produccibn, c¢s el aviso de orden de produccién, e¢n el cu-
al se registra las informacidn mfis relevante de la programacidn,
Una copia sc manda a contabilidad dec costos y otra es retenida
en ¢l archive de programacién de la produccién, el cual incluye
una copia de plan de trabajo, de la programacidn y de las tarje
tas de programacidn para el pedido,

El paquete de formas de trabajo que conticene la programa«-
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usa el despachador para el control de 1a produccién, las
son llenadas a tiempo antes que la operacil inicice, in--

lo siguiente:

- Plan maestro.

« Requisicién de materiales, deterninando si estidan dispo
nihles.

Tarjetas de programacidn para cada departamento o gru-
po de trabajo.
« Aviso de orden de preduccion.

La informacién que contenga cada una de las formas deben -

ser suficientes para el control, no importando el sistema que

@gee para manejarlos.

G)

Despacho.

La funcién de despacho, al igual que la programicidn son -

herramientas del control de produccién para dar salida a los pe

didos.

Los principales objetives que cumple la funcidn de despa--

cho de pedidos son los siguicntes:

1.~ Proveer a la gerencia de la compaiifa con el mis eofi---

'

'

ciente método de control para el flujo de papeles y, -
de esta forma, del control dec la produccién,

Proveer a contabilidad de costos y de e¢stimaciones con
las actuales cotizaciones, concernientes .a materiales
y mano de obra de cada pedido.

Mantener actualizades los registros de la capacidad --
utilizada de mdquinas y departamentos.

- Recibir los reportes de operacidn para compararlos con
la progrumacidn y mandar éstos a los ejecutivos y de--
partamentos interesados, tales como programacién, némi
na, contabilidad de costos y gerencia.

Expedir cualquier forma adicional, la cual puede ser -
necesaria para el control de la produccibn, y ascgu--
rar la obtencibn de registres. Una forma comtin que cs
utilizada es el boleto de tiempo ( diagrama 23 ), cn -
la cual ¢] tiempo especifico usado para una operacién




£2 YWYyYOVIQ

CiA.X. 8.A.
BOLETA DE TIEMPO Y PRODUCCION

Fouo DEFTC. TFecha |
MAT, JOPERARIG frazaL )|
HORAS TRAMAJO | ORDEN Ko, CANTIDAD GPERACION [CANT. ESP.

TOTAL TIEMPO NORMAL
TRTAL TIEMPO EXTRA

OPERARIO DEPTO. DE COSTOS




-73-

es mandado a contabilidad de costos, a través del des
pacho, para que sc e¢stablezcan los costos de mano de
obra para el pedido.

Las notificaciones a las dreas que participardn en 1a
produccidn, por ejemplo, control de materiales, dise-

o

fio.

De acuerde al control que ejerce ¢l despacho puede sor --
ciasificado en dos tipos: centralizado y descentralizado. En -
la mayorfa de los tallercs de artes pgriificas, donde una ofici-
na ¢ grupo controlan todo el trabajo de ta compaiifa cntera, --
las ordenes de produccién son enviadas a los departumentos y -
el supervisor sc encarga de €stos durante toda la operacidn --
asignada, regresando al despacho veportes acerca del progreso.
Aunque, para talleves muy grandes es recomendable usar el des-
pachu descentralizado, contando una persona encergada del des-
pacho. .

E1l despacho sirve como una bolsa de compesacitn para las
ordenes que salen y los reportes que llegan, es decir, como --
una agencia coordinadora y un supervisor de despachous.

Cuando un paqucte de ordenes llega u programacién a la es
tacidn de despacho, el personal procederf allenar las formas -
en la wanera miis eficiente, Por ejemplo, lua programacidn de la
produccidn deberd ser llenada por nGmero de orden para esperar
el dfa en que tiene que reulizarse, Dos copias de la requisi--
cién de material serfin llenadas junto con la programacidn, Al
establecer un tienpo previo a la fecha de imicio de la progra-
macién, dos copias de la requisicién serdn mandadus al nlmacén
de materiales. E1 nGmero de dias exacto de adelanto varia de -
acuerdo a la compaifa, basados en los tiempos de transporte y
comunicacidn. .

Las tarjetas de programacién deberfin ser llenadas eon or--
den de sucesibn, posiblemente en un pizarrén de coatrol visi--
ble. El aviso de producci6n es llenado y mandade a contabili--
dad de costus a la fecha de inicio, )

Un difa { o los que sean necesarios ) antes de la fecha de
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realizacidn del trabajo, el encargado de despachar el pedido -
ird al archive adecuado y removerd una copia de 1a tarjeta de
programacidn para la primera operacién de manufactura. E1 pro-
grama de produccidn, el cual fue llenado por ndmero de orden,-
es mandado al departamento donde se Tealizarf la primera opera
cibn, junto con la tarjeta de programacidn y los diseitos yfo -
especificaciones necesarias { diagrama 15 ).

Una copia de fa tarjeta de programacidn es retenida en et
despacho y pucde colocarse en un Lont1o visual, tal come es un
pizarrén de produscidn { diagrama 24 }. La fecha de inicio y -
terminacidp puede mostrarse en el pizarrdn de produccidn y 'la
realizacibn disrvia registrada como 6sta ocurre, Completadas -»
las tarjetas de programacidn y coh los avisos de produccidn se
controlari el muancjo del pizurrén, &ste intento de mostrar ---
cuglquier tiempo el estatus del pedido,

Conforme la produccién avan:a, los avisos de progreso de
cada orden son presentados al despacho, sc recibirin antes de
ta fecha de vencimiento wi el trabajo estd anticipade, pero si
alin no se ha recibide, ol despachador asumird que el trabajo -
progresa segln lo seiialado ( diagrama 25 ).

Cdando un aviso revela un retraso serio, €l cual puede -
romper la programacidén, el despachador dard aviso al control -
de produccibn. Cualquier cambio mayer en los planes debe ser -
aprobado para que entre en accibn, afin es situaciones de emer-
gencia. Dia a dia muchos cambios son hechos por los superviso-
res o despachadores cuando las emergencias surgen. De cual----
quier modo, una reglas debe ser establecida y unicamente se In-
fringird es situaciones extremas.

Cuando el trabajo es terminado en cada una de los departa
mentos, las tarjetas de programacidn y los reportes de inspec-
citn regresan al despachador, para que sean concentrados en la
programacibn,

Las demis tarjetas de programacibn son enviadas a los de-
partamentos apropiados un dia antes que el trabajo comience, -
en éstas s¢ han realizado los ajustes en la fecha de inicio de
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acucerdo con los avisos de progreso y las acciones correctivas

tomadas. Las requisiciones de material deberdin estudiarse bien
antes de enviarlas para ampliar el tiempo y asegurar la entre-
ga en los lugares de trabdjo. Los boletos de tiempo som envia-
dos a contabilidad de costos y ndmina.

Cuando ¢l trabajo es terminado, todas las formus, inclu--
yendo la programacién de produccidn, gue se nueve de departa--
mento a departamento con ¢l trabajo, las tarjetas de programa-
cibén y los disciies, regresan a través del despachador a progri
macién.

Ademidis, cs conveniente mantener actualizadas las grificas
de carga de trabajo, basadas en las asignaciones de los super-
visares que deben ser mandadas a las dreas apropiadas, tales -
como cl drea de plan maestro, programacidén de la produccién y
ventas.

En resumen, el despacho es una catle de doble sentido, a
través de la cual las ordenes son cenviadas para comenzar la --
produccidn y los reportes son regresados al control de produc-
¢ién mostrando el retraso y el término de cada operacién. Ade-
mis, mantienc actualizado un registro de produccién diaria, el
cual estii disponible inmediatamente, cuando la gerencia desce
revisar la produccién,

$ila programcién es el corazdn del control de produccitn
el despacho es ¢l brazo derecho y retiene el embate de coordi-
nar las fases del ciclo de produrcidn,

Todo lo anterior a definido e ilustrado 3 de las funcio--
nes del contrel de producci6n: planeacién complementaria, pro-
gramiacibn y despacho de ordcnes. Pero es importante conocer --
qué pasa en los departamentos despufs que el despachador a en-
viado las ordenes. Las funciones que se analizardn al respecto
son las siguientes: irtyvucciones, vigilancia de progreso y co-
rreccion.

1i) Instrucciones,

La plancacién complementaria, la programucién'y ¢l despa-
cho son funciones que pueden ser delegadas a algunos cmpleados
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del taller, éstas logicamente son funciones del control de --
produccién. Pero éste mantiene una amplia visién, por lo que
no puede ser totalmente delegado; las instrucciones, la co---
rreccidn y gran parte, la vigilancia del progreso son funcio-
nes que no se pucden delegar. Lo funci6n de dar instrucciones
involucra el contacte personal con los empleados operativos,
un personal conocimiento de las habilidades de empleados y --
juicio personal de la realizacidn de su departamento.

Cuande un paquete de ordenes llega al departamento en --
donde se realizard la primera operacidn, ¢l supervisor exami-
nard las formas de trabajo en detalle. Buscard en la progfumg
cidén de la produccidn, el lugar que le corresponde a su fun--
¢ién ¢n ésta y la tarjeta de produccidn gue se le asigna,

El superisor sc¢ encara con nuchas decisiones y acciones
basicas. Primero, cufl de sus empleados estd disponible o pue
de ser sacado de su presente asignacidn, o cufil puede hacer -
mejor el trabajo, ya que hasta aqui s6lo han sido asignados -
el departamento ¢ grupo de miquinas.

Al supervisor le pertenece el criterio y el ' know-how
para seleccionar o mancjar a sus empleados,

Segundo, debe reunirse con los empleados seleccionados -
para discutir los disciios y la programacién en detalle, Un bp
leto de tiempo es llenado con i informacidn que es usada pa-
ra mostrar ¢l tiempo transcurrido en cada trabajo. Un boleto
de trabajo es enviado al trabajador o trabajadores por cada -
pedido que deba realizar. Cuando el trabajo esté terminado --
checard su boleto de tiempo. Este es usado por el supervisor
para contabilizar el tiempo paru prop6sitos de némina y es, -
ademis, enviado a contabilidad de costos para gue se registre
el tiempo empleado en la hoja de costos hist6ricos.

La capacidad de mfquinas ddisponibles es reportada al --
control de produccién y al despacho por medio de las tarjetas
de programacién para saber si el pedido estd en proceso o ter
minado. Los supervisores deben vigilar si se produce de acuey
do a lo planeado y pueden sugerir cambios que mejorem la pro-
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duccibn del pedido.

En resumen, dar instrucciones consiste en tres fases:

1.- Selecridn de trabajador,

2.- Discusion del trabajo cn detalle con €1 para encon-

trar la mejor forma de hacerlo,

3.- Seguir el proceso del trabajo para ver si se realiza

como lo plancado.

1) Vigilancia del progreso,

Cuando un taller vende un producte v prometce una fecha -
de entrega, €ste inwediatamente lo encierra en su produccidn
basada en la programacién de tiempo. Cuando los planes han si
do hechos, los disefios y plan de trabajo establecido, una pro
gramacidén de produccidn y ordenes son enviadas, el dnico in--
grediente que falta es la realizaci6n; una realizaci6n basada
en los tiempos cstandar, programocion y plan de trabajo,

Obviamente una cercana supervision debe ser mantenida, -
E1 supervisor de linea es5 el que realiza la tercera fase de -
dar instrucciones, checando ¢l progreso del trabajo hasta que
s¢ termine en la fecha programada. Si ocurre un retraso, el
supervisor inmediatamente enviard un aviso de progreso mos---
trando la fecha de inicio y el motive del retraso, si no es -
muy grave puede corvegirse en el nivel operativo,

La vigilancia del progreso es muy com@n hacerla con algo
de lé6gica, los enlaces del personal con ¢l control de produc-
cién pucden hacerse muy facilmente y sec evita que se esconda
el retraso en el pedido, por cl temor que se produzea una ---
reaccién negativa en el supervisor., Aunque la deleguaci6n pue-
de verse cn el papel, en el sentimiento que envuclve a opera-
rios y supervisores puede dominar una fuerza que rompa la pro
duccibn, creandosc muchos problemas de relaciones humanas, --
los cuales violen los principios de autoridad y responsabili-
dad. Si un vigilante de produccibn va directamente al lugar -
de trabajo cstd infringiendo la jurisdiccidn, jerarquia y po-
sicibn psicoldgica del supervisor.

J) Correccién,
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En ¢l control de la produccidn la correceidn es basica--
mente una funcién de la linea de produccién. Las decisiones -
bdsicas, para reencausar o subcontratar, parq delinear o al--
quilar deben ser puestas directamente bajo la responsabilidad
del encargado de las funciones de produccién. Entonces, el -
supervisor de linea puede corregir las pequeitas causas de des
viacién, como pequefios rompimientos o retrasos o ausencias -
de operarios y los ejecutivos sbélo serdn Ilamades cuando la -
decisifn sea muy costosa para mantener la programacién, por -
cjemplo, subcontratar alguna parte del trabajo.

Si el retraso es menor y la causa estd dentyro de la fu--
risdiccidn del supervisor, 61 v el gerente de control de pro-
duccidn pueden hacer la correccibn y la mayoria de estas deci
siones pueden aplicarse uutomaticamente sin esperar la autori
zaci6n del gerente de produccién.

La correccién definida como la aplicacion de la lfneca de
autoridad con ¢l propbsito de remover las causas de la desvig
citn, es probablemente la funcidn mis vital del control de --
produccién. Esta puede ser aplicada en cualquier punto del ci
clo de produccién desde el momento de la venta hasta que el -
producto es entregado,

En general, &stas son las funciones indispensables y c6-
mo se deben aplicar en el sistema de planeazcidn y control de
la produccifn en un sistema intermitente como lo son los tad-
Ileres grificos.
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En la organizacidén de compaifas manufactureras, c¢n donde
un complejo sistema de miguina y personal estd dedicado a la -
produceidn de bienes, la programacidn de qué miquina debe ha-
cer el trabajo, culindo v por quidén, es una tabor diffcil y ve-
quicre de un completo conocimicnto de todo ci sistema de pro--
duccidn. Pero una cficiente eperacidn de los negocios depende
de una eficiente toma de decisiones y Csta depende de la infor
macidén disponible para Jos tomadores de decisiones, ta cual de
be sur de huena calidad para yue las decisiones lo scan de ---
igual forma., Bl sistenma de informacién indica al sistema de --
producci6n qué debe producir y en gqué cantidad para satisfacer
a los clientes,

En la practica, los sistemas dentvo de las organizaciones
no sicmpre trabajan juntos de la mejor manera posible, la mayo
ria de los gerentes opinan que ésta es una de las labores mas
diffciles, Se ha reconpcido que debe maximizarse ¢! trabajo en
equipo entre los subsistemas para lograr el mejor funcionamicn
to del sistema total, para €sto s¢ requicre de un subsistema -
1lamade sistema de informacién, Bl subsistenn pyre al geren-
te con la informacidn necesavia para mejorar Ia evaio cifn de
las operacirones del sistema total, en términos de a eficien--
cia individual de los subsistemas v en yué prado se complemen-
tan, cvitando que sc opongan upo a4 otro. Y de esta forma mejo-
rar la toma de decisiones.

El término decision es usado ctono significudo de eleccidn
entre alfternativas controversiates, La naturaleza controver---
sial de Tas alternativas es un elemente importante en el proce
so de tona de decisones, vaogue Jas mis importantes decisziones
involucran problemas pars tos cuales ne hay unt solucidn ohviag,
por 1o cusi fo toma de decisicnes debe equiparse con [a mayor
informacion posibie.

En sistemas de trahnjo, se hace bastante uso del térming
procedimionto, el cual es definido ~omo una seriv de pasos 16+
pivos para completar sn trabaio, Sstos son puy ivportantes pa

ri Ta mayoria de lag operaci wes de manufactura. Los nasoes que
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un trabajador vequiere para completay su trabajo pueden expo--
nerse en manera de diseiio para ayudar a entrenar a futuros tva
bajadores que hardn el mismo trabojo y proveer las bases para
el andlisis de las acciones y movimiento del trabajador en de-
talle.

Ahora, si se define & un sistema c¢omo lo que hace una oy
ganizacibén o unos individues para completar las labores nccesa
rias para alcanzar las metas propuestas, s¢ ve claramente la -
relacién existente entre este término y ¢l téymino procedimien
to. En general, un sistema cos la red de procedimientos, de la
suma de los cuales resulta el alcanzar las metas de la organi-
tacibn. Por ello se pucde afirmar que las organizaciones:

1.- Se orieptan hacia ciertas metas, gente con un proplsi

to.

2.- Son sistemas psicosociales, gente que trabaja en gru-

pos. ]

3.- Son sistemas tecnoldgicos, gente que utiliza conoci--

mientos y téenicas.

d4.- Implican la integracidn de actividades estructurales,

gente que trabaja junta,

Hay muchos tipos de sistemas o subsistemas operando den--
tro de una organizacién; sistema de produccibn, sistemu de wer
cadotecnia, sistema de administracibn de personal, y asi. Des-
de el punto de vista del procesador de datos, ¢l sistema que -
mhs le concierne es la informacidn. Lste sistema es conceptua-
lizado diferente a los otros sistemas, debido o que no puede -
verse anidado dentro de Jos limites de un subsistema, como lo
es ¢l sistema de contabilidad de costos, el cunl estl anidudo
en ¢} sistema de contabilidad, En cambio, el sistema de infor-
macién cruza toda la organizacibn y sus 1{mites, ya que lo ne-
cesita para realizar sus labores dentro de la organizacibn. De
esta forma, ¢l sistema de informacifn es un subsistema de uni
camente del sistema total. '

La tarea bisica de cualquicr sistema de informicién es su
ministrar a los tomadores de decisiones de !a informaci6n nece
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saria para que tomen decisiones vy, como también requiere de in
formacién externa, el sistema debe estar preparado para pro---
veer ésta tan eficientemente como pueda.

La mis comin forma en que la informacidén se trupsmita a -
través de la organizacibn involucra el uso de formas de papel,
donde la informacidn es escrita manualmente o usando una méqui
na automitica, como el sistema computarizado. La transmicién -
de informacién dentro de 1a organizacién es usualmente atecta-
da por le uso de las formas. El diseio de estas formas y los -
procodimicﬁtos por los cuales son transmitides requieren un --
considerable estuerzo para incrementar la eficiencia del siste
ma de informacidn y consecuentemente del sistema entero, remo-
viendo la informacifn innecesaria y redundante para majorar 1a
calidad de las decisiones. Ademfis, de ahorrar tiempo en el pro
ceso.

La forma de los vegistros y la manera en que son guarda--
dos, de tal forma que esten disponible cuando se necesiten, y
al mismo tiempo, minimizar e} costo Jde su mantenimiento es ---
otra actividad que puede producir grandes eficiencias en tas -
operaciones de la organizacién.

E1 andlisis de sistemas es cl proceso de evaluacién de to
ddos los aspectos de un sitema particular y la situacién en Ia
cual 6ste opera, Dentro de este marco, el andlisis involucra -
el examen de las entradas al sistemas y de los recquerimientos
de salida., El objetivo del andlisis cs ¢l disefio de sistemas -
que logren de la mejor manera las salidas descadas.

El cstudio y discfio es ¢l punto del genesis del sistem, -
s¢ examinan las entradas y las satidas y sc desarrolla la for-
ma en que se usan las entradas para lograr las salidas. El ani
lisis sc observa qué pasa en la organizacidn, sin pensar como
el sistema deberfa cominar para hacer ¢! trabajo, éste es un -
intento formal de cvitar la forma casual de desarrollar siste-
mas .

Entender el sistema requiere de una buena parte de infor-
macién, muestra de los formatos usados, cdleulo de los costos,
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medicidn de la efectividad, entrevistas con las personas que -
trabajan dentro del sistema ¥ observacicnes directas acerca de
la manera en que las cosas estin sicndo hechas ahora. Las rela
ciones organizacionales son importante sujeto de estudio en --
cualquier anilisis de sistemas, por lo que la gente una vez --
que usa uan forma particular de hacer las cosas, son tipicamen
te recelosos a las maneras diferentes y de aquellos que desean
desarrollar nuevos métodos.

Cuando 1u informacion bisica acerca del sistema estd ga--
rantizada, el anfilisis sc enfocard a las operaciones con el --
propésito de descubrir los puntos débiles, asi siempre, este -
unfilisis usard diagramas de flujo y otros documentos que des--
glosan al sistema en los procedimientos y en las formas que pa
san a través del sistema hacia las operaciones que son realiza
das por los individuos o las cstaciones.

Una ve: que la documentacién del sistema ¢std completa, -
se analizari la corriente del sistema. Tipicamente, €sto se ha
ce localizando ¢] origen de la muestra dentro del sistema, mi-
diendo ¢l esfuerzo necesario pura su correcta preparacién, el
nGmero de cstaciones del sistema que necesitan copia y el even
to que es causa de su preparacibén. Entonces, la ruta del docu-
mento es trazada de estacifn en cstacién dentro del sistema. -
Un anfilisis de las actividades de cada estacidn con respecto -
al documento y la preparacidn de otros documentos y activida--
des que resultan de éste, scrfa el siguiente paso del proceso.
Finalmente, las salidas son examinadas y comparadas con las sa
lidas deseadas.,

Un sistema, nuevo o medificado, cuando sc disedn e imple-
menta dentro de un sistema en funcionamiento deberfi sujetarse
a continuo cscrutinio para determinar si es o no un buen siste
ma y, si presentarf o no sustamcial incremente de la eficien--
cia,

La caracterfstica de sinergia de los sistemas es muy im--
portante de considerar en ¢l disefio, Los sistemas organizucio-
nales y de informacién son disefiudos para lograla ( la accidn



-86-

simultanca de las partes interrelacionadas producen un efecto -
mfs grande que 1a suma de los efectos tomados independientemep
te ). Por ejemplo, el resultado que se obtendrfa de un equipo

de futbol es mis grande en ¢l esfuerzo integrado,

Como apoyo al unilisis de sistemas sc tiene a la teorfa -
de sistemas de informacién-retroalimentacién, andlisis del pro
ceso de tema de decisiones, la investigacidn de operaciones v
las técnicas de la ciencia de la administracién y la simula---
c¢ibén de sistcmas complejos apoyada en el computador electréni-
co, lus cuales permiten comprender mejor el proceso de adminis
tracibén., Bl primero, es bdsico para entender el anflisis y di-
sefio de sistemas de informacidn, Esencialmente, los sistemas -
de retroalimentacidn se relacionan en la forma cn que la infor
maci6n es usada para fines de control,

Si sc acepta que la definjcidn de que el control es un --
juego de estandares de operacién, medici6n de 1a operacifn con
tra el cstandar v corvegir las desviaciones, entonces, ¢l con-
trol no sc¢ puede reolizar sin informacidn, Los estandares de -
operacidn son parte de cualgquier buen plan y de ahi ¢ u de-
terminacién de los estandares, como los otros aspectos del pro
ceso de plancacién, depende de contar con informacién relevan-
te, Es obvio, que la operacidn compavada con los estandares no
puede medirse sin ningtn tipo de comunicacidn, reportes o in--
formacidén de la actual operacibn, la cual seri proporcionada -
por el control indjvidual de desempefio ( como lo explicado en
el punto II1.1 ).

Como apoyo al diseiio dv sistemas se generan una serie de
documentos, en los cuales se¢ registrard cada paso en un proce-
dimiento o sistema, de tal {orma, que pueda scr complotamente
repetido en ¢l futuro, €éstos son: descripciones de trabajo, --
descripciones de procedimicntos y diagramas de {lujo. Las des-
cripciones, por estar hechus de palabras, no son siempre facil
mente digeridas o analizadas por el lector, particularmente si
el procedimiento cs complejo y extenso. Por esta ruzdén, es ---
usual que se procesen las actividades del sistema o procedi---
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mientos, en la forma de diagramas de fiujo, Entre los muchos -
diferentes tipos de diagramss de flujo usades para los sistemas
de informacidén, hay algunos ampliamente aceptados. Ademds, de
su uso como proveedores de registros de la forma en que el sis
tema o procedimientos trabajan, son esenciales pava el andli--
sis de las operaciones del negocio. Son una de las hevramien--
tas bidsicas del anfitisis de sistenmas.

A continuucidn se describen aigunos de ¢stos:

a) Diagrama de distribucidén del trabajo,

Un diagrana de distribucidn de trabajo vs usado para -
analizar las operacionus que estdn por hecerse dentro de un --
sistema o subsistema dado y que individuos que tvabajan en és-
te son responsables de realizarlas. Un ejemplo de la informa--
¢ién gue usualmente se encuentra cn estas formas se mucstra en
el diagrama 2¢. En la columna de la i:zquierda se muestra la ac
tividad bdsica del departamento que se analiza. A lo larpo de
la linca superior se indican los diferentes puestos que requice
ren invertir tiempo en cada una de las diferentes operaciones
para lograr a actividad bdsica. Un diagroma de distribucién -
de trabajo es usualmente apoyado con otros, ads detalladoes pre
parados por los empleados, los cuales indicun cudnto tiempo se
requicre, en qué labores y quéd actividades bisicas. Una activi
dad bdsica es aquella que es rutinaria cada tiempo determinado
tales como la preparacidén de némina, reporte de inventario o -
el mantenimiento de miquinas.

b) Diagramas de flujo de proceso,

Como se definid anteriormente, un procedimiento es una
serie de pasos 18gicos para completar una labor, E1 andlisis -
de procedimientos es necesario con el objeto de mejorarios y -
hacerlos mis cficientes. Una de las herramientas mils usadas es
el diagrama de flujo de procesos o diagrama de [lujo de proce-
dimientos, el cual es una forma cn la que los detalles del pro
cedimiento son registrados en una forma tipica, asi que, si es
un procedimiento nuevo, éste puede ser mis facilmente evaluado
y si estd en uso puede serlo tambifn . Los simbolos usados en
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el diagri-.a de flujo de procese son los sipuientys-

O orerncién V alusen
I::I inspeccidn
[::> ieoasrorte [:) demora

En el diagrama 27 se muestre una hoju de trabuajo del and-
lisis de procedimientos, la cual describe Jos varies pasos de
la seleccidn de color y preparados de livinas. Cada una de las
acciones que se llevan acabo en este procedimiento son enlista
das en ¢l lado i:quierdo donde una letra puede identificar -
al empleado que realiza esta accién en pavticular ( por ejem--
plo, A operario, B supervisor, € gerente ). Los simbolos son -
sombreados mostrando la naturaleza de la operacidén y el tiempo
que requierce para completarse. En el extremo derecho hay espa--
cio para indicar mejoras que puedan hacerse al procedimiento,

Y, por supuesto, sc debe incluir alguna otra informacién
dependicndo wel propésito y la naturaleza del procedimiento.

s importante reflexionar en ¢l hecho de gue un proceso -
tipico de produccién abarca solamente dos funciones primordia

les: 1) transformaciones y 2) movimientuvs. En un taller, los mo
vimientos son gpmuimente un mal nccesario en términos de cos--
tos, el cual debe minimizarse. El diagrama de flujo de proceso
es especialmente efectivo para rastrear la distancia, a veces
increible, que recorre una parte del trabajo dentro del taller,
en especial si el plano del taller ha cevolucionado con el tiem
po.

c) Diagramas de sistemas de flujo: orientado hacia los --

formatcs.

Un diagrama de sistemas dc flujo es uno de los documen
tos que involucra las actividades centro de un sistema o sub--
sistema que se lleva a cabo para el cumplimiento de una opera-
cién., Los simbolos usuados en ¢l diseffo del viagrama se mues---
tran en cl diagrama 28,

Existen dos versiones biisicas de sistemas de flujo: 1) --
los concentrados cn el flujo de los formatos a través del sis-



-91-

tema y 2) Jos concentrados en los pasos cronolBgicos que deben

tomarse para terminar ¢l trabajo.

E1 diagrama 29 muestra el proceso de compra de papel en -

el taller de offset, éste es entonces, una fotograffa del pro-

cedimiento o subsistema usado por el taller pava ordenar o con

prar las muterias primas. En la parte superior se nuestran las

diferentes estaciopes de Ia organizacidn que toman parte en el

rocedimiento, ademids que no forman parte Jde la organizacibn,-
’ ! I 4 ’

se considera al proveedor, de tal forma, que se ohtenga una me

jor representacion, La siguiente Jdescripeidn se reficve a las

letras que aparecen en el diagrama de flujo vy eaplica las dife

rentes actividades que toman lugar:

a)

b}

<)

d)

e)

f)

g)

E1 Jdespuchador, de acuerdo con el plan maestro y la --
programacién, emitird lu requisicidn de pateriales { -
pupel ), con 3 copiuas, von tivmpo suliciente hacia el
almacdn, .

E1 almacén recibe una copia (1) de la requisicién v re
visa gus registros para saber si se encuentra disponi-
hle el papel v st os factible conscguirlo.

51 tiene que comprarse remite ta requisicién (1) a con
tabilidad donde se c¢labora la ovden de compra con 3 co
pias y regresa al almacén Ia requisicidn,

Ll departamento de compras transmite la orden de com--
pra al proveedor.

El proveedor envia ¢l papel junto con la nota de cobro
(8,3) el cual es recibido por el departamento de com--
pras.

Bs comparada la orden de compra (4) con la nota de co-
bro (8}, para ver que corresponda tanto al tipo, canti
dad y calidad del material requisitado.

Una vez que se verific6, se genera una ovden de pago -
(9,10,11}), una copia es entregada al proveedor (9), =<-
otra {10) se guarda junto con lu orden de compra (4) v
con una copia del cobra (13) en el archivo de compras
y la tercera (11) c¢s enviada a contabilidad,
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h) E1 departamento de contabilidad reunc una copia de la
orden de compra (5), el cobro (8) y ¢l pago (11), s¢
registra en la contabilidad para la determinacién de -
los costos reales del pedido ¥y se guardan en el archi-
vo del departamento.

i) El almacén al recibir cl material genera una nota de -
recibo (6,7), la cual e¢s reunida con lua requisicién --
del material (1) que regresd de contabilidad v verifi-
ca que el material sea entregado en buen estado. Dos -
de las copias se guardan en cl archive del almacén (1,
6) y se actualizan los rvegistros. Una copia de la nota
de recibo (7) se envia al drea de produccién pava notj
ficar que sc ha recibido el material y se puede dispo-
ner de €1 enel momento requerido.

j) El frea de produccién con la nota de recibo verifica -
la programacién para saber si cstd dentro del tiempo -
dcsighalo para la operacién, y despufs se puarda en el
archivo.

k) Llegado el momento de enviar el papel al drea de pro--
duccion, 1la nota de requisicidn (1) es enviada junto -
con el material al departumento y sc actualizan los re
gistros del almacén,

Como se puede obscrvar este tipo de diagramas es muy ltil

para conocer el flujo de los papeles dentro de la organizacién,

d) Diagramas de flujo de sistemas: orientado hacia las me
tas.

Este os uno de los concentrados de la secuencia 16gi-
ca y cronolégica de los eventos para completar una tarca, Se -
utilizan principalmente para actualizar la programacion, ayu--
dando también a wisualizar los lugares que implican una toma -
de decisiones, tal y como c¢jecutaria las instrucciones una com
putadora, por lo que son muy usados para este propdsito. En el
diagrama 30 se muestra como se utilizan para actualizar los re
gistros de inventario y para producir un reporte del estatus -
del inventario.
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e) Diagrumas de flujo de programa o diagramus de bloques.

Una computadora hace el trabajo en respuesta a una se-

rie de imstrucciones almacenadas en la memoria del computador.
Este juego de instrucciones se.conocen con el nonbre de progra
ma y las personas que las escriben, como programadores. N1 dia
grama 31 muestra, entie otras cosas, ¢dmo un computador es usa
el archivo maestro del inventario yproduzca

do para actualiz
un reporte del estatus del jnventario. Para escribir ¢l progra
ma, el programador utiliza una serie de herramientas fundanen-
tales de la programacidn, los diagramas de flujo de programa o
diagramas de blogues. Este documento muestra la secuencia 16gi
ca de pasos que el sistema de computucién debe realizar con el
propésito de lograr la tarca descada. Primero, el titule de re
porte de cstatus de inventario es escrito en un aparato unido

a la computadora ( terminal o lectora de tarjetas ). Bl compu-
tador lee ésto pava la primeva transaccidn ( tyrjetas de recep
cibn v cnvie de una unidad de inventario ). En seguida, un re-
gistro de inventario c¢s lefdo del archivo macstro, el cual es-
ti almacenado secuencialmente de acuerdo al ndmero de unidad -
de inventario, en un disefio magnetico almacenado en un apariato
unido al computador. Una vez, que los registros del archivo --
son arrcglados en orden ascendente, el computader compara cl -
nfmero de registro maestro con ¢l lefdo en la tarjeta transac-
cién, 81 el nfmero de transaccioén es mds alto, cntonces, otro

registro es lefdo y la comparacidn se repite, Este paso conti-
nua hasta que el nfmero de la transaccién se iguala al del ar-
chivo macstro. Cuando ésto toma lugar, la actualizacién del ar
chivo macstro es iniciada. $i sucediera que cl nlimero de la --
tarjeta de transaccién fucra menor que el leido en el archivo

maestro, la transaccién no es la apropiada en la secuencia y -
existe un error en la ruta scpuida ( sc hace alto mientras el

operador ajusta los registros o alguna otra accién es tomadn ).
Cuando el mimero de transaccidén es igual al del archive maes--
tro, el inventario recibido es sumadoe al total, y los envios -
de los inventarios son restados, La nueva cantidad de inventa-



REQUISICION
INVENTARIO.

PERFORAR

Y
VERIFICAR

TARJETAS
ENVIO.

-90-

TARJETAS
TRANSACCION.

RERCRTE RECHO
INVENTARIO,

PERFORAR
Y
VERIFICAR.

TARJETAS
RECIBO.

| COMPUTADORA.
REPORTE
l INVEN TARIO,
TARJETAS
TRANSACCION.

TARJETAS
ENVIO.

TARJETAS
RECIBO,

OIAGRAMA ORIENTADD HACIA LAS TAREAS {INVENTARIO).

DIAGRAMA 30,



-07-

rio es escrita en el reporte junto con ¢l ntimero de orden. Si
existen otras transacciones cl Jdiagrama vegresa a la instruc--
cién en donde se leen las tarietas ( conector 1 ). 5i no exis-
ten més, sc detienc ¢l proceso, sc actualiza el archivo maes--
tro y genera un reporte del estatus del inventario,

En el diagrama 32 se muestran los simbolos tipicos que se
usan en los diagrams de flujo de programa. Este tipe de dipgra
mas sirve con dos propSsitos en el anfilisis v disciio de siste-
mas, Primero, sirve como herramienta de andlisis y, scegundo, -
es un registro para determinar como las cosas han sido hechas
en el pasado.

f) La economia de 1a informacién.

La informacién, como Ia usada en los negocios, es un -
recurso que es usado en forma tal que maximice el uso de los -
recursos de la organizacién ( materias primas, mano de obra e
instalaciones ). Al igual que otros recursos de la organiza--
ci6n la informacibn no estd facilmente disponible. Cuando se -
emplea un particular tipo de recurso, cl negocio cuestiona los
beneficios que se esperan obtener al usarlo, dc tal manera que
exceda a los costos de disponer del recurso,

Informaci6n, como un bien usado por la organizacién, es
th disponible a un costo. Poca de la informacién es Gtil en la
organizacibn, pero como més y mis informacibn estd disponible,
entonces se encuentra la dificultad de hacer un uso adecuado -
de ésta, como el que se hace con los primeros datos. De tal --
forma, que entre mayor sea la cantidad de informacién disponi-
ble, la utilidad por unidad adicional de informacién decrece.-
Por otro lado, mientras decrece la utilidad de informacién, el
contar con una mayor cantidad incrementa el costo por cada uni
dad adicional de informacién. Entonces, la cantidad de informa
cién que debe generarse en ¢l sistema de informacién serf la -
que equilibre la utilidad y el costo marginal de la informa---
cién, que es aqueila donde el costo adicional de producir una
unidad mfs de informacién es justamente igual a la dtilidad --
que se obticne de esta unidad ( puede ser valorada monetaria--
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Uno de los miis importantes objetivos del anfilisis es de---
terminar la cantidad de informacifn optima que sc debe proveer
a ta organizacién o las diferentes dreas, y aunque tecnicamen-
te se basa cn una igualdad, en algunas ocasiongs cn la procti-
ca es imposible. Evaluar el costo es posible determinarlo con
alguna precisibén, pero con algunos problemas, y cvaluar la utj
lidad sobre todo en valor monetario, es muy diffcil aunque no
imposible. De aguf que la téenica de comparar costos con utili
dad sirve de gufa para quien tiene yue resolver el dilema que
s¢ presenta,

g) Qué debe saber un gerente acerca de las computadoras,

Considerando que en la actualidad los computadores ---
electronicos cstfin siendo aplicados como un medio rdpido y ofi
caz para procesar informacibn, lo siguiente e¢s una visidn sen-
¢illa de lo que c¢s una computadora,

£l ser humano es el primero y mfs genralizado procesador
de datos.

A pesar del fantéstico desarrollo de las aplicaciones de
computadoras, los sistemas manuales de informacibn sc mantinen
en gran nimero.la gente recibe datoes a través de lu vista o ¢l
oido. Bstos son guardados en el cerebro el cual es una unidad
de control y logica. Las salidas del proceso de este tipo de -
informacién son orales o escritas y cn algunas ccusiones una -
variedad de acciones fisicas. La mente humana como unidad de -
control y légica puede realizar muchas operaciones sobre los -
datos: sumar, restar, multiplicar y dividiri guardar resulta--
dos; repctir la operacidn para un determinado grupo de datosi-
comparar dos unidades: obtener resultados de una manera prede-
terminada y revisar las operaciones de procesamicnts como re--
sultado del cambio de instrucciones. Aunque puede realizarse -
todo &#sto, la mente ¢s lenta para realizar operaciones aritné-
ticas y ¢s erratica cuando aplica reglas de légica, ademds, de
la fatiga v aburrimiento que causa hacer esas labores. Pero --
cuenta con el juicio que es indispensable para ¢l procesamicn-
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to de datos. En el diagrama 34 se muestra 1os clementos funda-
mentales en que pucde describirse el procesamiento Jde datos, -
Ya sea manual o computarizada.

Para entender un sistema de informacién basado cn computa
dora se describird algunes de los compencntes de ésta,

1.- Entradas ( INPUT ).

La funcién de entrada Jde datos en el sistema computs-
rizado es realizada a través de un aparato de entrada. Normal-
mente toma al forma de terjetas, cinta de papel, cinta magnéti
ca, documentos y entrada directa a través de una terminal,

Les aparatos leen o sencibilizan les datos y los hacen --
disponibles en 1a forma que los acepte el computador.

2.- Procesador.

El procesador central es el mds significutivo compo--
nonte de la computadora. E1 CFU ( centrul processing unit ) e
la computadora coordina los componentes del sistema y lu uni--
dad aritmética/l6gica, la cual realiza las funciones de stmar,
restar, dividir, multiplicar, comparar, mover, guardar datos a
una gran velocidad y exactitud.

La scecidn de control del CPU divipe y coordina todas las
operacicnes 1lamadas instrucciones ( programas )} Jdel sistema,-
¢s decir, controla las unidades de entrada/salida de datos v -
la unidad aritmética/légica.

La seccién aritmético/18gica realiza las operacioncs avit
méticas y 1égicas ¢s decir,calcula transporta nimeros, grupos
de signos algebréicos, redondea cifras, compara y otras opera-
cfones de cdlculo. La scccién l6gica lleva las operazciones de
decisibn para cambiar la secuencia de instrucciones de cjecu--
cibn y es cnba: de examinar diferentes condiciones encontradas
durante el proceso,

3.- Almatén.

El almacén ¢s algo como un inmenso archive electréni-
co, complctamente numerado y accesible para el computador. To-
dos los datos son colocados en el almacén antes de ser procesa

. dos.
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El almacén sc divide en dos: una parte interna y otra ex--
terna. El1 almacén interno, conocido frecuentemente cowo memoria,
permite el computador duardar, cn forma clectronica, datos que
se introduccn por medio de terminales { ver entradas ) al jgual
que una serie dc instrucciones, llamados programas, aue le di--
cen a la miquina que hacer, Estos programas son similares a los
procedimientos ecn un sistema manual,

La ioformacién que se puede guardar en la memoria de la --
computadora es: 1) instrucciones ( progrumas J, puara dirigir la
unidad de proceso, 2) datos ( entrada en proceso, salida ), y -
3) datos de referencia asociados con elproceso ( tablas, grifie
cas, constantes, factores, cte. ).

El almocén de la memoria esth dividido en localizaciones,-
cada una asignada con una direccidn, que toma una unidad especf
fica de datos, la cual puede ser un caracter, un dfgito, un re-
gistro completo o una palabra, Cuando se desea un dato, éste se
obtiene conociendo su localizacién en ¢l almacén, que esti orga
nizado para proveer los datos buscados.

El «lmacén externo { consistente en registros y archivos,-
datos de referencia y otros programas ) e¢s de dos itipos:

a) Acceso directe. Disco, cintas magneticas y celdas de da
tos que proveen un ordenamiento aleatorio al almacén, -
permitiendo un acceso igual al alwacén sin tener que 4«
leer el archivo desde ¢l inicio para encontrar ¢l dato
descado.

b) Acceso indirecto. También estd formado por cintas y dig
cos magneticos, pero se estructuran de una mManera Sce--~
cuencial, es decir, los datos tienren asignada una posi-
ci6n relativa y el acceso al archivo se realiza desde -
el primer - -registro, reccorriendoo todo, hasta llegar a
la posicién en la cual se cencuentra el dato deseado.

4.- Salida ( OUTPUT ).

Los apuratos de salida producen los resultados finales
dcl procesamiento de datos. Ellos registran informacién proce--
dente de la computadora por una variedad de medios, tales como:
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tarjetas, cintas de papel o cintas magneticas y lo imprimen en
papel, lo transmiten a teleprocesadores o pantallas y tomah --
una grad variedad de f{ormas,

Para convertir un sistema manual a uno basado en computa-
dora son de vital importancia los diagramas de {lujo ( explica
dos anteriormente ), para analizar los diferentes procedimien-
tos operativos que se¢ realizan manualmente, los cuales se con-
vierten en isntrucciones de programas que serdn realizados por
las computadoras.



II1.3,- MODELOS APLICABLES A LA ADMINSTRACION DE
STSTEMAS INTERMITENTES,
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VUn taller de trabajos intermitentes consiste en un vonjun
to de maquinas de propdsito general que realizan una serie de
operacienes para una veriedad de trubajos, Estes son finices, -
es decir, son de un Cliente en particular. Dentve del taller -
tienen que realizarse muy diversas actividades entre las que -
se encuentvan:

«

Manejo de materiales,

- Mantenimiento.

- Control de calidad.

- Recepcién de material,

- Embarques.

- Control de triafico, ote.

y entre mis grande prande sea el taller aumentard la compleji-
dad y el nOmero de servicios requeridos para la operacién de -
éste, y el uso de todos estos vecurses, implica la asignacidn
adecuada a &stas para cumplir con el programa establecado.

Cuando se lleva a cabo la programacién se debe considerar
cada pedido como miniproyectos, es decir, la rutina de produc-
cibn se mancja separadamente para cada orden, asi como también
se llevan registres separados parn cada trabajo y el avance de
cada uno sc lleva wuy de cerca. Y debido a que cada ovden tie-
ne diferente tiempo de terminacién, diferentes materiales y di
ferentes necesidades de recursos, dificilmente seguirin rutas
identicas,

En 1o mayorfa de los libros sobre produccién analizan a -
los sistemas intermitentes, aunque el enfoque es mis tedrico -
que prictico, debido principalmente a la complejidad que pre--
sentan estes en la realidad., A continuacién se consideran alpu
nos puntos que son de interés en la aplicacién de modelos para
la programacién de la produccién,

1.- Patrones de arribo.

Existen dos formas de programar leos pedidos que lle--
gan al taller,

a) Estitico. Las ordenes hechas por los clientés son acu-
muladas y luego programadas el mismo tiempe. Esto suce
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de cuando la programacién es hecha periodicamente, --

por cjemplo, cada 15 dias.

b) Dindmico. Los trabajos se programan conforme se reci--
ben a través del tiempo, la programacidn se va actuali
zando para rveflejar como se ve afectada la capacidad -
de produccidén ( este tipo es el sistema de programa---
cién descrito en el punto IIL.1 ).

El método mis recomendable dependeri de la forma en que -
arriben los pedidos al taller, ya que si se puede describir su
llegada de acuerdo con una distribucién de probabilidad, e} --
més adecuado es el dinimico. .

2.- Ndmero y variedad de miquinas en la planta.

El ntimero de miquinas con que cuenta un taller afeta
directamente a la programacién de los pedidos. Si solo hay una
miquina, el proceso de programacién se simplifica, pero confor
me s¢ incremente ¢l nGmero y varicdad de las mdquinas, mds com
plejo se cuclve cl proceso y miis si en cada miquina se va a -~
realizar mids de tina operacién.

3.- Cantidad de mano d¢ obra disponible en la planta.

Es imporvtante conocer la relacidén existente entre el
nmero de miquinas y el nlmero de hombres disponibles, para -
determinar cual es el [actor limitante. Si hay mfs mano de r--
obra que maquinaria o en nfimero igual, es un sistema " limita-
do en miquinas ". Si sucede lo contrario es un sistema " limi-
tado en mano de obra ", los cuales en la prictica sc¢ vuelven -
mas complejos y, los puntos principales a considerar son la --
utilizacién de la persona en varias miquinas y la determina---
cién de la mejor asignacién de hombres a maquinas.

4,- Reglas de prioridad para arreglar trabajos a maquinas,
Cada uno de los trabajos que se procesan en una miqui

na o cn una seric de miquinas o departamentos deben seguir una
secuencia ordenada, ya que siempre cxiste la limitante de no -
poder procesar todos a la vez, LEntonces, una regla de priori--
dad tienc por objeto ayudar a decidir cudl trabajo deberd pro-
cesarse primero y en qué miiquina o estacién de trabajo, Exis--
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ten algunos ejemplos de reglas de prioridad como: tiempo de --
holgura por operacién restante o ticmpo de operacidn mis corto
sobre tiempo total de trabajo.

En la programacibn de sistemas intermitentes en algunas -
ocasiones es de.vital importancia considerar el retraso posi--
ble al que estin sujctos los trabajos que son procesados en el
taller. SegGn Rochar Conway las siguientes son reglas muy usa-
das en este caso (16):

a) Asignar la mayor prioridad al trabajo que tenga la fe

cha de entrega mis cercana.

b) Asignar la mayor prioridad al trabajo que cuente con
el mayor tiempo de holgura, en donde la holgura se de-
fine como lua diferencia entre el tiempo que falta para
la fecha de entrega y el ticempo de operacidn asignado.

c) Asignar la mayor prioridad al trabajo con fecha de ter
minaci6n mds proxima en csa miquina o gentro de traba-
jo. El tiempo total de operacidn disponible en cada mi
quina o centvo es repartido en proporciones iguales en
tre todas las operaciones requeridas por cada trabajo,
de tal forma que se obtenga la fecha de terminacién de
cada operaci6én para ¢l trabajo correspondiente.

d) Asignar la mayor prioridad al trabajo que cuente con
la menor holgura restante, donde el Indice de priori--
dad se define como:

. tiempo restante antes de

Indice de - 1§°¥ichﬁcdc‘2£a132;c?5n.

prioridad

tiempo de maquina
rest., requerido.

no. de operaciones

No se pucde afirmar que una regla se mejor que las otras,
aunque su importancia relativa radica en porder definir un cri
terio con ¢l cual evaluar ¢l tiempo de procesamicento de cada -
pedido, Esta es la razén por la cual en la prictica a muchos -
trabuajos se les asigna la prioridad de acuerde a su importan--
c¢iu relativa, que estd relacionada con ¢l tiempo de procesi---
miento. AsT, para un taller de produccién offset, 1a regla de
prioridad mis adecuada es la de asignar la mayor prioridad al
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trabajo con el tiempo de entrega mds cercane, principalmente

por que en el frea de acabado se¢ diversifican las operaciones,
y por lo tanto, las miquinas que requieren asignarse.

Por ejemplo, para cada trabajo que llegue al taller pue-
den especificarse la fecha de inicio del trabajo y el de cada
operaci6n ( diagrama 18 ) distribuidas en el tiempo, obtenien
dose el tiempo total de procesamiento y una vez determinada -
la fecha de entrega, se redistribuyen las operaciones, asig--
nandolos a miquinas espec{ficas, y dividiendo el trabajo en -
pequefios lotes si es necesario, de tal manera, entre los de--
mis de la forma mis eficiente posible ( diagrama 22 ).

Rasados ecn los puntos anteriores, los estudiosos de la -
administraciébn han desarrollado algunos modelos que se pueden
aplicar a la programcién de talleres intermitentes ( como la
produccién offset ), cnfocados principalmente a dos decisio--
nes importantes: la secuencia de trabajos ( ésto es, la se---
cuencia ordenada en que serfin procesados los trabajos por una
o mis miquinas ) y la programaci6bn de cargas de miquinas ( la
cual identifica el arregloe secuencial del tiempo de inicio y
terminacién de cada mdquina para los diferentes trabajos ). -
Aunque la mayorfa de estos estudios son tebricos pueden ser -
un marco de referencia en la toma de decisiones., A continua--
cién se estudiard los que pucden ser mds significativos para
la programacién de un taller offset.

a) Graficas de Gantt.

Este es uno Jde los primeros modelos con los cuales sc
trata de representar a los sistemas productives, en el cual -
se gréifica cn ¢l tiempo cada una de las operaciones que deben
realizarse,

Esta grafica puede ser Gtil en la programacién del ta---
1lle¢r offset en dos formas:

1.- Ene sistema de programacién descrito cn la parte --
1I1.1 se especiffca el uso de un plan maestro cn don
de se observa la utilizacién de la capacidad del ta-
1ler. De aquf que la gréfica de Gantt se utilice pa-
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ra verificar la carga general de trabajos de los de-
pavtamentos o miquinas ( diagrama 35 },

2.- En el mismo sistema de programacidn se sugiere que -
cada departamento o centro de miquinas utilice un pi
zarrdén visual de programacién, aqui es donde puede -

ser Gtil una grifica de Gantt, como se muestra en -
el diagrama 36, donde se determina la secuencia en -
que serfin procesados los trabajos en cada una de las
miquinas del departamento o centro,

La griafica de Gantt es Gtil en talleres que no cuenten -
con un gran nGmero de miquinas, como lo son la mayoria de los
talleres offset en México, ya que cuentan con 3 o 4 prensas -
offset, 1 o 2 guillotinuas y utilizan una mayor parte de mano
de obra para los procesos de acabado ( por e¢jemple, cl proce-
so de intercalar plicgos ). Pero entre mis grande sea ¢l ta--
Iler decre la utilidad de este tipo de grificas por quc re---
quiere de mucho tiempo y trabajo de escritorio para su prepa-
raci6én, y con los modelos probabilisticos, que se ajustan mis
a la realidad ( mas aplicables a procesos continuos )}, estas
grificas se vuelven muy rfgidas para representarla en tolle--
res grandes y complejos. Aunyue de hecho, una grafica de ----
Gantt empleada de una manera inteligente por el planeador y -
¢l programador pucde provecr mejores respuestas que un siste-
ma formal incorrectamente aplicado.

La planeacién y el control deben hacerse dentro de ame--
bientes de incertidumbre. En estos casos, ¢l PERT ( project -
evaluation and review technique, por sus siglas en Inglés )--
es una herramienta de planeacidn y control, en la cual se in-
troduce el concepto de estimados de probabilidad. La grifica
de Gantt es similar al PERT, pero se construye sin los estima
dos de tiempo probable, los cuales son tres: el optimista, el
mis probable y ¢l pesimista. Para usar el PERT se rcquicre de:

1.- Identificar cada operacién requerida,

2.- Obtener los tiempos estimados para cada una.

3.- Determinar la sccuencia y relacidn entre cada una.
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Los diagramas de tvabajo son muy usados para representar
esta informacibén. Cada actividad es designada por una fliecha,
la cual empivza y termina cen alyGne evento identificable v sc
representa por un circulo, formanvose una cidena de activida-
des oue se preseden una: i otras, como se nuestry en 1o st---

quignte figura:
£

EVENTOS,
®
@ ACTIVIDADES.

.

bi Cargas de migquinas { algoritmo de transporte ).

Bn o1 drea incuserial frecuenteniente se dice que ta -
carpd de trabajo de un taller e¢s " alta ™ o " baja ", o5 dc--
cir, la cantidad ue trabajos que se estdn procesando. Inicial
mente losproductos estin agrupados como demanda y las miqui--
nas como recursos, con al carga de miquinas éstes son desagre
gados y asipandes apropiadamente,

Sc ha desarrollade un método aplicable a los cusos que -
requieran rearreglos frecuebtes permitiondo asipnar porciones
de uncierto trabajo a una cierta miquina y el resto a otra,
Este métudo se basa en ¢l algoritmo de tramsporte, en el cunl
s¢ determinnan las unidades de productos que ta fahrica A pue-
de enviar al almscén B que tiene una demanda de X unidades de
ese producto. En ¢l caso de cargas de migquinas, los recursos
estin representados por las mfquinas medidus por ¢l ndmero Ge
horas productivas disponibles por perlode { semuna, mes, ete.)
y la demanda os medida por Jus unidades de productos roqueri-
dos pura vompletar un trabajo. Se wtiliza una motriz de la si
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gulente forma;

NA]
rrABATO A B c : : J DEMANDA,
1 Fia| ]G, b,
] bg
3 b,
i leu] b
RECURSOS. [ Fa | rs ry
Tabla 1
En donde:

x1j son las unidades a producir en la miiquina j para el
trabujo 1 en términos de hora miquina.

cij son los tiempos, costos o ganancias asignadas a la -

miquina j pava ¢l trabajo i, dimensionadas por hora

estandar de miquina.

b1 son las demandas cel trabajo i.

r. son las horas disponibles convertidas en horas estan

! dar de mfquina.
Por ejemplo, puede representarse una mantriz de la tasa
de produccidn de cuatro diferentes prensas offset ( es decir,
uno, dos, tres y cuatro colores }, valorada en impresos com--

pletos por hora de cinco diferentes trabajos.

Prensa A Prensa B Prensa C Prensa D Req.
600 |

Trabajo 1 200 960 720 60 000
Trabajo 2 700 1 400 1 120 840 42 000
Trabajo 3 600 1 200 960 720 48 000
Trabajo 4 3 000 6 000 4 800 3 600 360 000
Trabajo 5 2 500 5 000 4 000 3 000 §00 000
Indice 0.5 1.0 0.8 0.6

Horas 40 60 80 41,67
disponibles

Tabla 2 ,
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Se observa que la niquina A produce 600 impresos por ho-
ra del trabajo 1, B produce 1 200, y as{ sucesivamente. Ade--
mis, la miquina B tiene una mayor producci6n por hora que las
otras, por lo cual se toma como base, ¢l indice indica que la
miquina C produce el 80% de B y asi sucesivamente con las ---
otras miquinas { esta cleccidén es arbitraria, se puede selec-
cionar otra miquina como base ).

La diferencia que cxiste en las horas disponibles por mf
quina pucde deberse, por ejemplo, a que en alguna de las mi--
quinas puede trabajarse horas extras, esto vs muy comin en los
talleres grificos principalmente por que cada una de las pren
sas es manejada por un equipo de trabajo o " tripulacién " y
de igual forma alguna dc las miquinas puede estar ocupada par
te de su tiempo cn otra programacidn o esté en mantenimiento.

Otro aspecto importante son las horas efectivas disponi-
bles que sc tienen cncada miquina, para que puedan convertire
se las horas semana de mdquina a horas-miquina estandar dispo
nibles. Esto se hace de la siguiente forma:

Prensa lirs-maq.-disp. $ utili- Hrs-maq.- Ind. llrs-maq.
zacibén  efectivas estan.
A 40 90 30 0.5 18 .
B 60 90 54 1.0 54
4 80 100 80 0.8 54
b 41,07 90 37.5 0.6 22.5
Total 221.67 207.5 158.5
Tabla 3

La prensa B se ha tomado como base, de tal forma que las
cifras que aparecenen la segunda columna de la matriz de ta--
sas de produccién sc¢ consideran los impresos/hora-mau. estan-
dar para cada uno de los trabajos, por lo cual se ohtiene las
horas-mag. estandar requeridas por scmana. Es decir, para el
trabajo 1 se requicere 60 000 impresos y su tasa de produccidn
en la midquina B son 1 200:

60 000 _impresos 1 200 impresas = 50 hrs-mag-est.
hrs-maq, -cst.

scmana semiana
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Entonces: .
Trabajo hrs-mag-est req

semana

50

30

40

60

16

196 hrs estandar

Td B -

vy e

Tahla 4

Para producir todos los productos se requicren 196 horas
estandar pero solo sc cuenta con 158.5 horus a la semana ( ta
bla 3 ), entonces, alguna parte de los productos no s¢ pucde
hacer dentro del taller, hacen falta 37.5 horas-estandar,

En este modelo también se pueden considerar los costos -
que se involucran en la produccién, Por ejenmplo:

Prensa Clasificacidn Costo/hora
mano de obra. '
A 1 $ 240,00
B 2 168,00
C 3 192,00
) 4 144,00

Con estos datos sc puede construir una matriz de costo -
de mano de obra. La miquina A produce 600 impresos/hora para
el trabajo 1 por lo que cada impreso cuesta $ 0.10, entonces
tendria la siguiente forma:

Prensa A Prensu B Prensa C Prensa I

Trabajo 1 0.40 0.14 0.20 0.20

Trabajo 2 0.34 0,12 0.17 0.17

Trabajo 3 0.40 0.14 0.20 0.20

Trabajo 4 0.08 0.03 0,04 0.04

Trabajo 5 0.10 0.03 0.0§ .08
Tabla 6

Ademiis se ‘pueden considerar los costos de la materia --
primas:

{ ver siguiente pagina )
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Trabajo Costo materia prima ( $/imp, )

. H 5.00
6.00
5.00
10,00
12,00

L LI —

Tabla 7

Como se pucde ver en esta Gltimu matriz importante del -
costo de cada trabajo lu representa la materia prima, la cual
constituye principalmente de papel.

Asf, la matriz de costo total es la siguiente:

Prensa A Prensa B Prensa C Prensa D
5.40 5.1 5.20

Trabajo 1 5.20

Trabajo 2 6.34 6.12 6.17 6.17

Trabajo 3 8.40 §.14 8.20 §.20

Trabajo 4  10.08 10,03 10,04 10,04

Trabajo § 12.10 12.03 12,05 12,08
Tabla 8 *

Y aun sc puede ampliar mis si se cuenta con el precio de
venta de cada una de las unidades dc impreso. Por cjemplo:

Trabajo Precio Venta ( §/imp. )
1 $ 7.00
2 8,00
3 11,00
4 15.00
5 15.00
Tabla 9

Con los datos que aparecen en la tabla @ puede obtener-
s¢ la contribucién marginal por pieza de trabajo para cada --
unu de las méquinas, de tal forma que le objetivo pucde ser -
maximizar las utilidades,

Una matriz’ de utilidad serfa la siguiente:

( ver siguiente pagina )
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Prensa A Prensa B Prensa C Prensa D

Trabajo 1 1.00 1.86 1.80 1.80

Trabujo 2 1.66 1.88 1.83 1.83

Trabajo 3 2,60 2.86 2,80 2.80

Trabajo 4 4,92 4.97 4,90 4,96

Trabajo § 2,89 2.97 2.95 2.95
Tabla 10

Esta informaci6én sc debe homogeniczar, de tal forma que
sc pueda comparar las contribuciones marginales de cada uno -
de los trabajos en las diferentes miquinas, Bsto se puede ha-
cer de la siguiente manera:

utilidad impreso . _utilidad
impreso Rrs-maq-cst hrs-est.

Asf finalmente la matriz completa en términos de horas--
miquina-estandar, quedarfa de la siguiente manera:

Trabajo Prensa A Prensa B Prensa ¢ Prensa D & Demanda
hr-mag-cst

1 1.920,00 2 232,00 2 160,00 2 160.00 0 50

2 2 324,00 2 632,00 2 562,00 2 562.00 0 30

3 3120,00 3 432,00 3 360.00 3 360,00 0O 10

4 29 520,00 29 820.00 29 760.00 29 760.00 O 60

S 14 450,00 14 850,00 14 750.00 14 750,00 0O 16
hrs-est, 18 54 04 22,5 37.5
disponible

La columna representada por &, sirve para expresar aque-
llas horuas que faltan para poder producir tedos los trabajos
dentro del taller, es decir, represcntarf el namere de impre-
50$ que no sc pucden imprimir esa semana, y que en algunos cii
sos sc¢ tendrfd que recurrir a una instalacién externa,

Con esa Gltima matriz se puede aplicar el algoritmo de -
transporte, de tal forma que se¢ obtenga la asignacién de tra-
bajos o carga de miquinas que maximice la utilidad., Utilizan-
do el método de " esquina noroeste * al rcalizar 1o primera -
asigancién en 1a matviz de transporte, sc obtiene ¢l resulta-
do del diagrama 37a ,

Una segunda asignacibn puede ser la que se muestra en cl
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p gl gl Jas] fae] ol
) |2sza |, L2632 glzsee] [zse2| |0 20
; 13120 {3432 © Iss0f | 3360 Lo | 0
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a utilidad = 1'464,544
TRABAJO A B ¢ D & DEMANDA
1 18 10.5 2L.5 50
2 22 8 30
3 40 40
a 21.5 16 22.5 60
5 16 16
b utilidad = 2'057,086
TRABAJO A B c D 5 DEMANDA,
1 10 2.5 37.5 50
2 8 22 30
3 2 8 40
4 40 20 60
5 16 16
hrs. disp. 18 54 64 22.5 37.5 19
c utilidad = 2'259,400

diagrama 37
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diagrama 37b y una buena aproximacién a la solucién es la que
se muestra en cl diagrama 37c que indica, por ejemplo, que ¢l
trabajo 4 ha sido asignado a lus miquinas C y D usando 40 y -
20 horas-estandar, respectivamente, para producirlo.

Ahora, si se divide estas asignaciones finales entre el
fndice de utilizacién, sc obtienen las horas rcales necesu---

rias:
Prensa A Prensa B Prensa C Prensa D

Trabajo 1 20 2,17
Trabajo 2 16 22

Trabajo 3 32 10

Trabajo 4 50 33,33
Trabajo 5 20

Indice 0.5 1.0 0.8 0.6
Hr-maq-real 36 54 80 37.5
disponibles

Si finalmente se multiplica cada asigancién por la velo-
cidad de produccién ( tabla 2 de cada mfquina’ para el trabajo
correspondiente obtenemos lo siguiente:

Prensa A Prensa B Prensa C Prensa D Produc- Requeri

Trabajo cién r. mientos
1 12 000 12 000 60 000
2 1200 30 800 42 000 42 000
3 38 400 9 600 48 000 48 000
4 240 000 120 000 366 000 360 00O
5 120 000 80 000 80 000

Como se puecde obhservar el Gnico trabajo que no se hace -
en su totalidad es el Trabajo 1, del cual se requerird produ-
cir 48 000 unidades en otra programacibn o cn una instalacién
externa ( situacifn comfin cn artes gréaficas ).

c) Sccuenciacién de trabajos.

Como apoyo a la funcién de asignacidn de miquinuas cn
la programacién de la produccidn, se ha desarrollado un méto-
do para determinar la secuencia u orden de procesamiento que
debe seguir un grupo de trabajos. En un taller de produccién
offset el principal punto critico lo representan las prensas
offset, ya que las demds partes de proceso pueden ser mis fa-
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cilmente enviadas a otras unidades productivas, o en otros ¢a
505 1o0s procesos requieren una gran cantidad de mano de obra,
la cual puede aumentarse o disminuirse con relativa facilidad,
ya sca contratando o despidiendo trabajadores eventuales. Por
esta razbn, se dard mayor importancia al método de sccuencia-
cidén de ™ n " trabajos en una miquina, ya que todos los traba
jos deben pasar a través de la prensa offset, de la cual se -
diversificarin a las diferentes actividades que requieren las
caracteristicas particulares de cada trabajo asignado, por le
que tomando como base esta secuenciucidn se parte para deter-
minarla en los siguicntes procesos. '

Por la secuenciacién de los trabajos sec debe contar con
alguna medida de desempefio de las actividades, una comunmen--
te utilizada es ol TIEMPO TOTAL DE PROCESAMIENTO, desde el --
inicio de la primera operacién hasta lu terminacién de la l-
tima { por cjemplo, empaque ), con la cual sc debe buscar ---
una determinada secuenciacibn que minimice el tiempo gue debe
transcurrir para que un trabajo recorra cada una de las acti-
vidades que requicre para completarse ( como en el diagrama -
22 ). Otros criterios de evaluaci6n pueden ser: fechas de en-
trega prowetida, minimizacibn del miximo retraso, minimiza---
cién de ticempo de terminacién, minimizaci6n de tiempos de es-
pera, minimizacién de tiempos de preparaci6n, ctc,.

Para que se pueda obtcner una sccuencia adecuada ¢n una
sola miquina, generalmente, deben darse una seric de condicig
nes, entre las miis importantes cstin:

1.- Un conjunto de " n " trabajos independicntes, de una
sola operacidn estd disponible para ser procesados -
en ¢l tiempo cero { en artes grificas comummente se
dividen los trabajos en leotes mds pequefios, por lo -
que puede considerarse cualquier fraccién de 6stos).
El tiempo de preparacifn es independiente de la se--

(8]
"

cuencia y puede incluirse en ¢l tiempo de proceso .-
( ‘6sto es posible en las artes prilicas, ya que para
poder utilizar la prensa offset se necesita una eta-
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pas de ajuste de laminas en la miquina, sin importar

el tipo de trabajo, el tiempo de ajuste es casi sicem-
pre el mismo J.

Las instrucciones de cada trabajo e informacibn se co
nocen ¥ no cambian a lo largo del proceso ( como se -
explicé en la parte 1.2, si sc llega a cambiar alguna
caracteristica de impresién del trabajo, ninguno de -
esos cambios pueden realizarse sobre la placa, por lo
que generalmente, se considera como un trabajo nuevo

para efectos de programacibn ).

Una miquina esti disponible continuamente y nunca es-
t4 ociosa cuando un trabajo esti en espera de ser pro
cesado por 6sta,

Una vez iniciado el proceso de un trabajo se prosigue
sin interrupcién, excepto cn ciasos extremos.

Si on la préctica se cumplen estas condiciones, puede fa-

cilmente

Por

usarse el métode que se describe a continuacién.
e¢jemplo, sc tienen tres trabajos que sc deben impri--

mir en la prensa offsct, cada uno con diferentes tiempos de --
procesamiento, de la stguiente formu:

Trabajo Tiempo de proceso
1 7 dfias
2 4 dfas
3 5 dfas

Al procesarlo se debe seguir un orden, ya que obviamente

ta en el

[

no se pueden procesar todos los trabajos al mismo tiempo en -
la misma mlquina, se procesa ¢l trabajo 1 primero, después el
trabajo 2 y finalmente el trabajo 3. Graficamente se represen

diagrama 38.

®

diagrama 38

~p---
o
-
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Como puede observarse en la gréfica, el trabajo 2 debe os
perar un lapso de 7 dias para que pueda ser procesado por la -
prensa, y para ¢l trabajo 3 este periodo de tiempo cs afn ma--
yor, va que debe esperar 11 dfas para procesarse, cs decir, --
sicmpre existe un tiempo de espera para cada trabajo, el cual
va aumentando el tiempo de procesamiento que determina la fe--
cha de entrega de los trabajos.

El tiempo dec espera se identifica como tc y el tiempo de
proceso como t cada uno de los trabajos, cntonces el tiempo to
tal de prdcesnmiento del trabajo para ¢sa miquina, pucde defi-
nrirse como:

fe(i) T feri) T
En donde:
tei) T Ce(i-)

Por lo que para cl ejemplo anterior, el tiempo total de -
procesamicento para cada uno de los trabajos, seria ¢l siguien-

te:
Trabajo t te tt
1 7 0 7
2 4 7 11
3 5 11 16
T= 34 dias

Entonces, el tiempe total del ciclo de produccibn es de -
34 dfas (T ), por lo que se pucde decir que el tiempo prome--
dio de procesamiento cs igual a:

T/n = 34 / 3 = 11.33 dfas

Este es un método de evaluar la eficiencia de la programa
cién, ya que se debe buscar que cl tiempo de procesamiento sea
cl menor posible.

Otro criterio de cvaluaciédn es el que se conoce como --=-
" holgura " para cada uno de los trabajos, y ésta se define co
mo la diferencia existente entre el tiempe de procesamiento --
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Ty } y el ticmpo de cntrega prometido ( d ), es decir:

= tt -d

d tiempo para la fecha de entrega prometida

De csta forma, se obtiene un parametro con el cunl medir
¢l retraso que sufre la programacién de un trabajo determina-
do y ¢l tiempo ocioso y disponible de cada una de Ias miqui--
nas.

Ahora, el objetivo gencral de todo modelo de secuencia--
cibn es el MINIMIZAR ec! ticmpo promedio de procesamicento, de
esta maners se¢ puede reducir el tiempo total del ciclo de pro
duccién de cada trabajo, os decir, su paso a través del ta---
ller. £1 tiempo promedio de procesamiento se represcnta como:

miant . Lttt
n [

n nfimero total de trabajos en dutermidada miquina.

Y, hacer ésto es igual @ reducir el tiempo ocioso de esa
miquina { premnsa offset ).

Para ¢t caso de la sccuenciacién de * n . *rabajos en «-
una miquina existe up método, el cual aplica unm regla senci-
11la, que se conoce como " tiempo mis corto de procese " ( o -
SPT, por sus siglas en inglfs ), el criterio usado es ¢l si--
guiente: ¢l ordenamiento que debe scguirse cn el procesamicn-
te de los trabajos ecs cn forma creciente de acucrdo a su tiem
po de proceso en esa mAquina. Es decir, il primer trabajo que
se procesarfa serd ¢l que cuente cond menor ticwpe de proce-
samiento, después el que tiene un tiempo mayor cercano al pri
mero y, as{ sucesivamente, hasta llegar al Gltimo trahajo que
debe procesarse en dicha mﬁquinﬂ. Y en general, sc¢ reduce cl
ticmpo promedio de procesamicnto.

Por ejemplo, se tienc el siguiente conjunte de trabnjos
que deben imprimirse en una prensa offser de cuatro colorves:
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Trabajo Tiempo de proceso
10 {as
2 6 dias
3 5 dfas
4 4 dfas
5 2 dias
6 8 dias

Si se procesan los trabajos en ¢l orden en que aparecen
en la parte superior, cl tiempo de procesamiento serfa el si-

guiente:
Trabajo t t, (t, +t)
1 10 0 ‘10
2 6 10 16
3 5 16 21
2 1 21 25
5 2 25 27
6 8 27 35
T = 1354 dias
(t. +t) T 134
o, . - = 22.33 dfas
n n 6

Ahora, si sc aplica la regla SPT pars ordenar los traba-
jos, se obtiene lo siguiente:

Orden de proceso Trabajo t t, ( t, vt )
T 5 2 0 2
11 4 4 2 6
111 3 5 6 11
IV 2 6 1t 17
\ 6 8 17 25
VI 1 10 25 35

T= 96 dias

Tt +t) T 96
£ B = = 16 dfas
n n 6

De estas forma, se¢ obtienc una reduccién del tiempo pro-
medie de procesamiento, es decir, s¢ logré Jdisminuir éste en
6.33 dfas aplicando la regla SPT., Por lo tanto, la secuencia
abtenida por medio de esta cs mfis adecuada, ya que maximiza -
la utilizacién del equipo del taller.
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Perc en la préctica el caso mis comin es los trabajado--
res no tenga la misma importancia para ¢l taller, es decir, -
de acuerdo al criterio del gerente de produccidn se procesa--
rfi algunos trabajos antes que otros, ya sea por scr un clien-
te importante, por estar muy retrasada la programacién de cse
trabajo, para poder asignarlo rapidamente a otras partes del
proceso de produccibn, etc.. Por lo cual, el método de la re-
gla SPT puede ajustarse a cstas nuevs condiciones, ésto se ha
ce asignando un valor P que represente la prioridad relativa
a cada pedido con respecto a los demis, considerando el va--
lor mis grande al trabajo que cuente con la mayor importancia,
de tal forma, que ¢l objetivo serd minimizar el tiempo prome-
dio ponderado de procesamiento, es decir:

ECP) () E(P) Ut +t)

n n

Entonces, la secuencia de programacién adecuada serf de
acuerdo al siguicnte criterio:

t t t t
1 :5 2 £§ 3 <.. < n
P Py Ty Py

Es decir, se procesarf primero el trabajo que tenga la -
menor razbn, y asi sucesivamente en forma creciente:

Continuando con el ejemplo anterior los trabajos se pro-
cesarfin de acuerde o las prioridades que sc asignen a conti--
nuacifn:

Trabajo t P t/P
1 10 5 2.0
2 6 10 0.6
3 5 5 1.0
4 4 1 4.0
S 2 3 0.67
6 8 5 1.60

De acuerdo a lo anterior, la secuencia adccuada serf{a la
siguicente:
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Orden de proceso  Trabajo t ot (t,+t }
i 2 6 0 6
i1 5 2 6 8
111 3 5 8 13
v 6 B 14 21
v 1 10 21 31
Vi 4 4 N 35
T = 134 dfas
Ahora:
EP {tet)  10{6) + 3(8) + 5(13) + §5(21) » 5(31) + 1(38)
T ® %

e Lo = 7q afas

Asf se obtiene una mejor secuencia considerando 1a impop
tancin relativa de cada trabajo respects a los demds.

En un taller de impresidn offset, o partir de la secuen-
ciu en que scrdn procesados los trabajus cen las prensas off--
set s¢ programarén las diferentes actividades, con las cuales
se continua el proceso especffico de cadu trabajo. Asf, si el
trabajo 2 y el trabajo ¥ requieren de corte en la puillotina,
primero pasard el trabajo Z, ya que cste se imprime antes que
el trabajo 3, y de esta forma sc hace con los trabajos y act]
vidades,

Al igual que el sistema de informucién, estos métodos de
decisifn que pueden ser programados con una computadora, de -
tal forma que se realicen m&s rapidamente Jos cdlculas y se
facilite In toma de decisiones al programador del taller.

Estes modelos s6lo son una herramienta Gtil en la progra
macién de los talleves de produccibn intermitente, pero debi-
do a la complejidad que se presenta cn €stos por la diversi--
dad de trabajos quo se procesan, cl elmento mis valieso para
la programacién es el JUICIO o CRITERIO del programador, ----
quien con su expericncia y conocimiento de las condiciones --
particulares de su negotio tiene el arma mis poderosa para --
evaluar los programas Je preduccién del talter.
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Finalmente, una vez que se ha terminado la cavga de mi--
quinas y la secuenciacién de trabajos en cada una de Sstas, -
es importantc contar con una herramienta con la cual monito--
rear el avance de cada uno de los trabajos. Para realizar la
funcién de monitoreco, la gréfica de Cantt es muy dtil, ya que
pucde utilizarse como se¢ hizo en la secuenciacidn y carpa de
trabajos al inicio de este inciso.

Existe una simbologia especial para esra aplicacién son
los siguicentes:

Cantidad de trabajo que debe ser hecho en un dia.
Trabajo programado para un periodo de tiempo.

hfa o fecha en que se inicia el trabajo

Tiempo total programado de operacién requerida.
riempo requerido para compensar retrasos.

frabaju realizado acumulado.

Progreso de trabajo acumulado.

gl NNy

Trabujo detenido.

3

£1 nlmero representa la cantidad de trabajo para un

periodo
] 5¢| Cantiuad de trabajo ha ser hecho.
|2 l Produccién cero,
v Fecha en que se realiza el andlisis,
Estos se aplican en la grifica Gantt como en el diagrama:
ORDEN _No, JUNIO JuLl
ACTIVIDAD. 1 {8 115 22 29 6 13
OFFSET. |t
\¥4
CORTE.
Je——

ENCUADERNACION] 0
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De esta manera sc pueden conocer los retrasos que ha su-
fride la programacién de cada trabajo, de tal forma, que sc -
tomen las acciones correctivas y se ajuste la programacidn --
del taller a esas nuevas condiclones de produccidn, como se -

describid en el inciso 11,7,



1V.- UTRUS ASPECTOS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN
LA PRODUCCLON EN OFESET.
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La distribucién de planta o " lay out " es un término --
muy com@Gn en ingenieria industrial, que es ¢l disefio de una -
planta o cualquier otra instalacién productiva. Puede diseflar
se para una nueva planta o redistribuir la ya existente, pero
cualquiera que sea la razén, la nueva dispesicidn decerd maxi
mizar el flujo de la produccién y la eficiencia de la mano de
obra.

Existen dos tipos principales de distribucién de planta:

a) Segln proceso, »

b) Seglin producto,

El primer tipo se ajusta a los talleres de producciéﬁ in
termitente, aqui los equipos con funciones similares se si«--
tuan juntos, por lo que las actividades son agrupadas e¢n cen-
tros de trabajo ( por ejemplo, prensas offset, &drea de corte,
encuadernacidn, etc. ), obviamente este tipo de distribucién
surge de 1o especializaci6n de actividades con los cual se --
puede producir una amplia variedad de productos y, por lo tan
to, una gran flexibilidad de produccidn ( diagrama 39 ).

La forma mids comfin de hacer una distribucidn es produ---
ciendo replicas en dos o tres dimensiones del equipo involu--
crado, sobre un plano que muestre: el Arca disponible, la po-
sicién de las columnas, las salidas de clectricidad, energfia,
agua y gas y otras instalaciones fisicas significativas; se -
colocan las replicas del equipe, dibujadas o construidas tama
fio escala con respecto al plano. Entonces, se examinard ¢l --
flujo de trabajo, la utilizacidén del drea v la disponibilidad
de servicios tales como almacenes y herramientas, por lo cual,
la distribucién mis cficiente servird como modelo para la nue
na planta o la redistribucidn de la maquinaria ( diagrama 40),

Aunque no existen reglas rigidas o procedimientos en el
disefio de una distribucidn, la experiencias a mostrado que --
los pasillos, dreas de almacenaje, las columnas, las ventanas
y la localizacidén de las lineas dc cnergfa pucden omitirse du
rante la planecacién, siempre y cuando se cuente con una lista
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adecuada de elementos indispensables para cada uno de los di-
ferentes equipos, que permitan al plancador o dischador for--
marse un criterio acerca de Gstos.

La funci6n de planeacién de las instalaciones ha sido es
tudiada como otras funciones de la administracién industrial,
por lo que sc han disciiado modelos que se ajusten a la reali-
dad ( uno de estos intentos s¢ aplicard mis adelante ).

En un taller de produccidén intermitente se realizan dife
rentes operaciones en seccuencias variantes, por lo que se re-
quicere de diversos centros de trabajo. En consccuencia, cuan-
do una operacién se hu terminado en un centro de trabajo, to-
dos los materiales o partes semiprocesadas deberin ser trans-
ladados a otro centro, este movimiento implica un costo, que
varfa de acuerdo a la distancia existente entre centros,

Este costo pucde ser de dos tipos: el costo de " levan--
tar y bajar " los materiales, y el costo de " viajar " entrve
centros, éste Gltimo es el que varfa de acuerdo a la distan--
cia, por lo que la distribucidn mis cficiente serd la gue mi-
nimice el costo, representado de la siguiente mancra:

Costo viaje = Z Nij X Dij
En donde:

N, . nlmero de viajes entre ¢l departamento i y

ij
el departamento j.

D,. distancia entre el departamento i y el de--

ij .
partamente j.

Cuando el ndmero de centros es pequefio ( como en el caso
de la produccibn offset ), la menor distancia de " viaje ' pue
de determinarse por prucha y crror.

Por ejemplo, la compaifa X ¢s una imprenta de offset, --
cuenta con algunos procesos de acabados, una prensa tipogrifi
ca y ahi misme procesan las planchas litogrdficas y se sacan
las fotograffas de los originales. E1 taller trabaja por orde
hes de produccién, .

Para disefiar 1a distribucidn de las instalaciones son ng
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cesarios los parimetvos de {lnjo de trabajos, es decir, los -
movimientos de materiales de un centro a otro ( diagrama 41 J,
en un ciclo de produccién ( por ejemplo, una gemans ), en el
Gitimo diagrama sc puede observar que Jel centvo 7 " viajan ™
2 ordenes de trabujo hacia el centro I, esta informacidén pue-
de obtenerse de la orden de produccidn { diagrama 15 1,

Ahora, suponganse que la companifa tiene la siguiente dis
tribucién:

Los circulos representa los centros, las lineas conti-
nuas representan 1los movimientos entre centros que se locali-
Tan juntos, las lincas punteadas representan Jos movimientos
entre centros alejados, los otros nimeros son los viajes que
se realizan entre los diferentes centros,

Todas las actividades de lua compaiia giran alrededor del
cnetro dos, que estd formado por las prensas offset, como se
menciond, €sto se debe a que todos los trabajos pasan por €s-
tas para imprimirse ( operacién fundamental del proceso ), pa
ra después continuar por las diferentes actividades de produc
cién. !

Como sc puede observar, en la distribucién existen 16 mo
vimientos entre departamentos no adyvacentes, es decir:

( ver siguicnte pdgina )
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Departamentos No. Movimientos
1 2 4
7 2 2
5 3 6
5 9 1

16 movimientos

Entonces, un criterio aplicable serd encontrar una dis--
tribucién que reduzca los movimientos entre centros no adya--
centes, con §sto obviamente sc reduce la distancia viajada --
por los trabajos. Una nueva distribucién seria la siguiente:

Esta nueva distribucifn ha reducide los movimientos env-
tre centros no adyacentes a 6, es decir:

Departamentos No. Movimientos
1 2 4
? 2 2

Entonces, realizando otra asignacién buscando reducir es
tos movimientos, se obtiene la siguiente distribucién:
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Con esta asignacidén los wovimientos cntre centros no ad
yacentes cs igual a cero. Una representacién mis real de esta
solucidn se muestra en el diasgruma 42, donde s¢ vepresenta el
frea requerida para cada uno de los centvos, €sta puede obte-
nerse multiplicando ol niiwero de miquinas en el centro de tra
bajo por ¢l drea requerida por cada mdquina, ademds se consi-
dera una drca extra para pasilles y abmacén en cada centro de
trabajo, resultando el drea total requerida por cada uno de -
éstos.,

El diagrama 42 tience una forma irregulay que dificilmen-
te se encuentra cn la realidad, en gencratl, las dreas tienen
forma rectangular, por lo que este diagrama deberdi ajustarsc
a la forma del terreno dispenible. Et diagrama 43 es una re--
presentacién de cste case. Esto puede apoyarse en la represen
taci6n bidimensional o tridimensional mencionada al inicio de
este incisoe,

Aungue la mayeria de los casos el ndmere de intervaccio--
nes sucle ser muy grande { con 6 centros Jde trabajo existen -
720 difeventes posibles arreglos ), en el caso de la produc--
cién en offset es mids sencillo, ya que existe una actividad -
alrededor de la cual ypivan las demds actividades del proceso
de produccién, ¢sta es la impresidn en las prensas offsct, os
¢l corazén de todo ¢l taller,

Otro aspecto importante en ¢l drea de produccién es ¢l -
que se refieve al mancjo de wateriales. A menudo, cuando se -
disefia un sistema de manejo de materiales, s¢ cree que la mi-
s16m bisica es ¢l disefio de €ste, pere no es el caso, cuando
un ingenjero discda el sistema debe considerarlo como parte -

integrante de todo ¢l sistema de produccién de 1a empresa. El
principal problema no estd cn como ¢l sistema es disciiado, si
no como el sistema de produccidén y el sistema de mancjo de ma
teriales se¢ interfasan,

Las funciones con las cuales cl sistema de mancjo de ma-
terinles debe relacionarse, incluye a:
- Ordenes de produccidn,
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- Programacién.

- Control de inventario,

- Contabilidad

- Control de calidad, vy

- Procesamiento de datos,

Por lo cual, el objetivo del disefio de un sistema de ma-
nejo de materiales serd, nis que minimizar los costos de manc
jo, minimizar los costos de produccién,

En csta época este problema se convierte en un elemento
de mayor importuncin, va que cada ver aumenta la demanda pero
el costo de aumentar las instalaciones es muy clevado, pof lo
que debe buscarse implementar nueva tecnologia sin necesidad
de capacidad adicional,

Al igual que en la distribucién de las instalaciones no
existen reglas rigidas pura su disefio, en el caso del disedio
de un sistema de manejo de materiales existen algunos pasos -
Gtiles para cbtener mis fdcilmente resultados aplicables a cg
da caso en particular,

Estos pasos son los siguientes:

1} Determinar ¢l equipo adecuado para cada uno de los mo

vimientes realizados dentro del taller

En general, cada equipo tiene unos atributos fisicos
de acuerdo a la funcidn que cumple, por lo cual, cada uno pug
de aplicarse a la situacidn especifica del dstema de manecjo -
de

materiales, en la cual, es superior a todos los demds.

2) Anilisis de los movimientos do materiales requeridos
en un ciclo de produccién,

Con este anidlisis se determina la capacidad y canti--
dad de equipo necesario, de acuerdo a la capacidad instalada
de la planta y a la demanda de produccién gue tiene el taller
durante el ciclo de produccién.

3) Seleccionar algunos equipos de prop6sitos gencrales,-
los cuales puedan ser Gtiles por su diversidad de uso,
Por ejemplo, un montacargas puede usarse pura:

a) Manejar tuarimas.
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b} Levantar tablas.

c) Mover una miquina,

d) Jalar carretillas de desperdicios.

e) Hastn cambiar las lamparas del techo del talier,

4) Desarrollar alternativas de disefos del sistema de ma

nejo de mateviales, los cuales representan los mejo--
res compromisos centre los requerimientos de movimien-
tos individuales y 1a urilizacidn disponible del cqui
po.

Es decir, que las diferentes unidades de equipo satis
fagan de la mejor mancra a todas las operacioncs de produc---
cifén, disponicndo del mismo equipo en medida de lo posible.

5) Scleccinnar el mejor diseno comparando las evaluacio-
nes econdmicas de cuda uno y considerando los clemen-
tos intangibles, entre los que se pueden considerar

a) Plancs futuros de expansidn,

b) Disponibilidad de entrenar al operador det nuevo -

cquipo,

¢) Consideraciones de seguridad.

d) Dispenibilidad de partes pava reparacioncs,

e} Complejidad del equipa,

£} burabilidad deld ecquipo.

g) BstandarizuciGn del ecquipo de mancjo de materiales,

En el desarrollo de un sistema de mancjo de materiales -
dentro de una jnstalacién ya cxistente, las restricciones fisi
cas deben considerarse. Aungue la wmayorfa del equipo actual -
puede trabajar tanto cn nuevas como viejas instalaciones, al-
gunos se verin restringidos por las condiciones {isicas o ve-
quieren modificaciones especiales para lograr su operacidn,

Las columnas y los espacios muy reducidos, crean proble-
mas reales para algunas distribuciones de instalaciones, prin
cipalmente para sistemas de almacenaje, per lo cual, estay --
drcas pucden usarse wfds cficientemente c¢n operaciones de en-
samble o quizd en actividades de soporte de la produccién, ta
les como mantenimiento o cuartoes de herramicentas,
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Las condicioncs del piso debelin considerarse muy cuidadg
samente en ¢l disefio de sistemas de manejo de materiales. La
rugosidad del piso puede huacer que el transporte con vehicu--
los guiados automaticamentc sca riesgoso.

En las instalaciones donde el techo es muy alto, existe
espacio suficiente para usar pisos intermedios de almacenaje,
mane jando los materiales por medio de montacargas en pasillos
cercanos, pero debe ascgurarse la posicién correcta de la car
ga cn los QiVCICS superiores del estante ( RACK ).

Al implementarse un-sistema de mancjo de materiales se -
debe tener cuidado que sea el adecuado, principalmente por ci
tipo de materiales que sc manejan, ya que no se pucde permi--
tir que se desperdicic una gran cantidad de materiales, cn in
ventario o en proceso, por el maltrate y las mermas que su---
fren durante el transporte dentro del taller, lo cual cleva--
ria considerublemcnte los costos de produccidn.



CONCLUSIONES .
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El hombre diarviamente aplica sus capacidades bisicas co-
mo deteccidn de datos, el procesamiento y la transmicidn. Asf,
siendo el trabajo una actividad humana, puede dividirse en --
tres funciones bisicas: la obtencién de informacibn, la tema
de decisiones basadas en la informacidén y la accidn basada en
las decisiones. In &sta Gltima idea, radica la importancia vi
tal que tiene la informacién en la programacibn de la produc-
cién, de tal forma, entre mayor sea la calidad y cantidad de
informacién que reciba y genere el programador, se podrd sim-
plificar la toma de decisiones.y facilitar la ejecucibn de --
las mismas por parte de los miembros operativos de la organi-
zacién,

Para facilitar el desempeio de las actividades del pre--
gramador de produccién, sc debe sintetizar el flujo ce infor-
macién al igual que su procesamiento. La forma en que se rea-
lice, manual o computarizada, debe ger capaz de actualizar --
los programas cen el tiempo preciso, por que el taller de pro-
duccién internmitente ( taller offset ) debe cumplir los com--
promisos adquiridos con sus clientes de entrega de los traba-
jos en fechas determinadas, Cualquier retraso o falla cen el -
proceso de produccidn de un trabajo debe ser notificado al --
programador, y 6&ste a su vez al cliente ( en caso necesario )
del posible inclumplimiento en la entrega, y se tomen medidas
correctivas y se ajuste la programacion general del taller pa
Ta que no afecte los procesos de los otros trabajos.

Ademis, en la asctualidad cl programador cucnta con herra
mientas que le permiten tomar decisiones mis adecuadas, €éstos
son modelos matemfiticos. que en el caso de talleres de produc
cién intermitente ( taller offset ), se aplican principalmen-
te cn la determinacién de cargas de miquinas ( usando el algo
ritmo de transporte ), y la secuenciaci6n de trabajos [ se---
cuenciacién de " n " trabajos en una migquina ). Pero existe -
un elemento insustituible en el proceso de programacidén, el -
CRITERIO del programador, el cual se ha adquirido a través de
los afios de manejar el negocio, y que principalmente se apli-
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ca en la asignacion de prioridudes a cada uno de los traba---
jos, de acuerdo, con la importancia que tiene el cliente o el
trabajo para el taller.

Con ¢l avance de la computacién, la mayorfa de las acti-
vidades de programacién y control de la produccidn puede oauto
matizarse, pero ol aplicar una computadora para que las reali
ce dependerd de la capacidad tanto técnica como econdmica de
cada caso en particular, Pero es indispensable que la persona
{ administrader ), a la cual le corresponda tomar la decisién
de adquirir o no el nuevo cquipo, conozca los clementos de 6s
te y la utilidad que prestrard a la capresa.

Finalmente, cxisten dos clementos (he impactan fuecrtemen
te en los costos de produccibn, pot lo cual, deben plancarsce
con toda atencidn, ademis, de que se cuenta con las herramien
tas bisicas pura evaluarlas, Estos clementos son: la distriby
cibn de las instalaciones ( lay out ) y el manejo de materia-

les.

En gencral, las empre que descuidan sus sistemas de -
programiacién y control de la produccidn, estln desangrando a
su empresa, ya que un error de esta naturaleta se refleja en
una clevacién considerable de los costos ae produccién, y en
consecuencia, una disminucién de las utilidades. Adends, ve-
presentard una mala atencién de los clientes, y por lo tanto,
pérdida de prestigio para el taller.
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