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CaPITULD 1

INTRODUCCION



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La situacion actual de la Industria de Ja rencvacion de
1tantas en México es muy deficiente en 1o que respecta a
$uUs pracesos de Produccloﬁ. teniendo con esto trabajos de
mala calidad, bala eficiencia en sus procesos productivas

ademas de elevados costos de operacion.

Esto se debe principaimente a que 1l1a mavoria de los
talleres de renovado han sido trlb;Jados por gente que
empez® con talleres p.quoﬁou de roplrl:lo& de llantas ¥
crecieron desordenadamente. Es gente, por lo generat, sin
preparacidn 1o que genera problemas de dosorgnni:acién en
proac. '6h. *n calidad, on mane o de materiales .

tnventarios,
1.2 Objetivos

Los cbjetives de este estudio son 1

= Buscar una solucion inmediata a la sltuacich actyal de una
plants rehovadora de tlantas especlfica ya que sus procesos

productivas, en general, son verdaderamente deficientes,

= Promover una mejor utiliza:ién de Ja cdpacidacd de 1a

planta svitando con esto la perdida de ventas,



~ tmptantar nuevos metodos en 108 procesos productivos para

meJorar la eficliencia de 1a planta.

- Reallzar una mejor distribucion del personal para evitar

tiempos muertos ¥ aumentar la productividad.
1.3 Alcances

Considerando todo esto, este estudic pretende
contribuir con dicha industria a resolver algunos de sus
problemas mediante 1» aplicacicn de los resu)tados aqpl

cbtenidos.

Eelv sstudio puede servir como un manual de t¥cnicas
para inpcrementar la productividad en la industris de 12
renovacian de 1lantas ya que considerara problemas
especificos » propondr‘ soluciones a2 Tos mismos,; permitiendo
reducir costos y aumentar la calidad en sus trabajos

adquiriendo con esto una mayor competitividad en el mercado,

Este estudio sera realizado mediante ta aplicacich .de
tecnicas y estudios de Ingenieria Industrial tales como: los
estudios de tiempos y Mmovimientos, los estudios de
m;todos.otc.i anal iy o fos diferentes sistemas de
remuneracion del trabajo existentes para podir determinar el

mas cohveniente para esta industrisa,
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11. DESCRIPCIONM DE LOS SISTEMAS Y SU APLICACION

2.1 Descripcidh del proceso producttuo para cada uno de los

diferentes sistemas para renovar llantas,

Unax 1lanta lista para renovarse, mejor conocida como
casco, consta de tres partes principales: jace cejas, ltas
paredes laterales ¥ 1los tejlitdo= utilizados en ita 1lanta
original. La cela ¢8 1a parte que fija 12 l1lanta a1l ring l1a
pared lateral s una capa protectora de un compuestoc Qque
cubre la estructura de l1a llanta. Esta capa esta hecha de
coerdas disefiadas y combinadas parax lograr un producto
unificado capaz de dar ¢} servicio para el que se ided. En
1a figura 2,1 se mueetran lTss partes principales de una
Ilanta.

A 1o large de 1os afios se han utilizado gran numero de
materiales para las cuerdas de los noum‘tl:os, ¥y sin duda el
futuro traera’ muchos mas. La cuerda inicialmente act.' .
techa de algoddn, material gue hor resulta anticuado ¥ ha
sido reemplazado pun rayén, n¥ion, polyester;, f{ibra de

vidrio ¥ acero.

Existen baticaments cos slistemas para l1a ronouncién de
1%antass el sgsistema en caliente y e¢1 sistema en frio o
precurado. Los dod sistemas Soh exactamente iguales en
cusnto a proceso, excepto en su parte final de armado, en la
que intervienen diferentes materias primasi » en la de

cocimiento, en 1a que se utilizan diferentes metodos.



FIGURA 2.1

CORTE TRANSUERSAL DE UNA LLANTA

P1S0 DE LA LLANTA

PARED LATERAL
SUPERIOR

PARED LATERAL
INFERIOR

CEJA



Dentro del sistema caliente existen dos tipos: el .de
tira » e) de banda. Entre estos dos sistemas las unicas
diferenclas son 1as materias primas » la forma de

aplicarlas,

El sistema de banda con ‘ste en una banda cruda de
ciertas dimensiches la cual! tiene adherida por uro de sus
lados una pelfcula de un hule distinte al del resto de 1a
banda, el cual tiene como caracteristica primordial una gran
adhesivided, la cual hara que la banda pegue a ia llanta que
se va a renovar. Antes de aplicar la banda, l1a 1lanta debe
haber sido raspada para eliminar cualquier residuo del piso
anterior. Posterliormente se le aplica una caps de cemento el
cual aumontara’ Ta acdhesividad » refrescara” la llanta
manteniendola limpla de Impureras. Una ver que se ha pegado
la banda a la 1lanta se procede a la vulcanizacion dentro de

un molde o matriz.

La forma de aplicar la banda en ¢! sistema de tira es
mediante upa extrusora en fric l1a cual aplica el hule a la
1Tanta de acuerdo & un progreu. elaborade sngn 1a medida de

1a tlanta.

En ¢] sistema en frfo. la banda con la que se renueva
la 1lanta es vulcanizad. en una prensa a maryor prtsléﬁ (por
¢l mismo fabricante) que en los sistemas calientes v
posterjormente se pega a ta llanta Jjunto con una pelfcu!a de

hule de maror adhcsidﬁ, coclendose despuce en autociave.

-4 -



El Tire Retread Insitute ( TRl » establece 7 puntos
principales a 1o largo del proceso para lograr un repovadoe

correcto. Estos pur' 3 son
2.1.1. INSPECCION INICIAL

El TRl sostiene que e1 punto mas crftico de la
ronouaclén es la inspeccion del casco a renovar. La
seleccioh de ecte se efectua mediante una cuidadosa ¥
exhaustiva inspec:i&h. tanto interna como externa. Para esta
inspccclén s regquiere de un inspeécionador mlauinn
utilizada para inspeccicnar las llantas por deptro y por
fuera wuti-lizada wunitcamente en la industria de 1la
renovacloﬁ). de suficientes l1uz y de algunas herramientas
manuales talet como pinzZas largas, crayon Hmircador, wun

flexometro » cuchillas afiladas.

Para 1a |nsp0ccl6h exter. ¢ casco debe estar seco vy
razc Blemente 1impic » exento de polvo, lodo o sustanclas
extrafhas gque pudieran impedir una buena inlpo:cioﬂ. Se
coloca el casco en el inspecclionador bajo buena luz, para
permitir el examen de todo @) plro, hombros » paredes

laterales.

Una vez que ¢l casco ha aprobado la Inspo::ién externa
esta Jiste para someterse a la Inspeccioh fnterna. E)
inspecionador, de preferencia oloEtrico, debe Separar 1as
cejas o suficiente para garantizar un examen completo del

interior del casco.



2,1.2., RASPADOD

Los obletivos fundamentales de l1a operlcidh de raspado
sont

1. Elimlnar 1a superficle de! piso desgastado ¥

oxidada, as{ como todo dibujo anterior del piso.
2. Proporcionar una textura satisfactoria tan suave
como ¢1 “terciopelo” para la dbtima adhesion del nuevo piso,
3. Producir la forma o conformaciol correcta con las
dimensiones adecuadas para proporcionar un ajuste exacto en

Ya matriz.

La operu:loﬁ de raspado e5 la base de una l1lanta
renovada ¥ deben emplearse todos 105 medios disponibles para
garantizar la periclia adecuads en esta operlcidﬁ. Existen
diferentes tipos de raspadores dque ge pueden wutilizar
dependiendo del tipo de casco., En esta mnﬁulna s monta la
1tanta ¥ se hace girar en contrasentido con una superficie
que tiene 20 filag de “cardas® aproximadamente, jas cuaies

retiran del casco el piso desgastado,

Ademas, se debe contar con un buen sistema de
extraccion de polvos para evi'.ur que el polvo ¥ el humo

generado por €l raspador dafen la salud del opecador.

Es indispensable proporcionar al cperador del raspador
los datos ¥y especificacioner de todos log tamafos de
matrices y diseffos con Que cuente 1a planta para que, al

medir ) pisc raspado, pueda determinar que tamafio de bands
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se va a aplicar as{ como, en que matriz se debe cocer dicha

Tlanta.

Despufs de que 1a llanta ha side raspada ¥ antes de
seqQuir adelante, hay que completar aquellas reparaciones que
regquiera el casco, A ecte proceso se le 1lama saneado del

casco.
2,1.3, CEMENTACION

Los cementos =e utilizan para dar maror capacidad
adhesiva al hule nueuvo que Irllsobro ¢l piso, Las fallas en
la rencvacioh pueden ser causadas por 1a ajr! 'cacidn de una
base de cemento de mala calidad. Es sumamente importante que

esta base ¢ aplique corr.ctamente,

Baricamente s¢ utilizan dos tipos de cemento para l1a
renguaciont
1. E1 tipe "ligerc®, que es aplicado por aspcrsioﬁ; ¥

2, #1 tipo “"pesado”, que es apllicado con {xncha,

Para ta aplicacidn del cemento tipo "Ligero® se debe
cuntar c<on  una buena wventilacicn ¥ deben tomarse

precauciones contra incendios.

Las Jlantas Que wvan a cementarse por Aspersioﬁ deben
girar en una miquina eledctrica 1a cual sostiene a l1a misma
por su parte interna evitando, con esto, e¢1 contacto con e}
ares raspada. Dicha m‘quina Junto con Ya plistola de

”
aspersion se denocminan *Cementadora®.



Para la aplicncldﬁ del cemento tipo "pesado® ﬁhlcamente
s¢ necesfta que este bien mezclado para que la dlsporslén
de tos solidos sea uniforme. Este se aplica con una brocha
sobre todo el piso raspado procurando aplicarlo de manera

uniforme.

Otra funcich del cemento es la de refrescar el pisc »
tiberarlo de impurezas que haran quedado despues del

raspado.
2.1.4. ARMADD

La calibracioﬁ de! hule de renovacion debe ser precisa
» al piso debe estar centrado sobre el neumatico. NHo debe
baber contaminacicn del empalme o de la =zuperficie raspada.
Antes de colocar el hule nuevo se¢ debe realizar un examen
preliminar an el cual se verifica que 1a cubierta cementa!
este seca. EI} tiempo normal de secado para un cemento de
buena calidad es de !5 a 30 minutos. Asf mi.. o, ta cublerta

raspada debe estar absolutamente limpia » exenta de

materiales ajenos,

E1 hule de piso extruido, amortiguado » protegido por
una polfcula, enviado por un fabricante, se 11ama
normalmente "hule de piso calibrado®, para distinguirto de
Ias tiras o ||&Inas para utilizarse en un extruidor en frfo,
estas tiras son las que conm;:-- n el sistema de renovado

"TIRA", ¥ el hule de piso calibrado, ¢! sistema de renovado
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"BAHDA", ambos sictemas se dencminan, como »a &c¢ dijo, de

renovacion en callente.

Para 1lenar e} vacio entre el piso del casco ¥ 1a
matriz en e1 momente de 1a vulcenizacion ®e reguiere un
volumen especifico de hule de piso e! cual ecsta determinado
por 1 call'vw de 1a banda. Las tres dimenelones principales
que tiene una bandsa que determinan dicho calibre sont
corona, base » espesor. Hace mucho tiempo la industria
adopto una clave =zenctlla de medicich explicada en ol

diagrama.

HULE DE PISO

{486 — 72 — 14)
———— CORONA ————

FIGURA 2.2 Dimensiones prifivi,  Jes de una banda.

Para ia aplicacidn del hule de pisc sobre el casco
cementado se necesita una maquina armadora |lamada "armador
o sticher* en 1# cual se coloca &)1 casco cementado, por un
lado, ¥ un rollo de hule de piso del calibre correcto
previamente establecido, por otroj este armador hace girar

*} casce ¥ le va aplicando 1a bLi-da.
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L4
Los principlos basicos para armar uns renovaclion con
hule de piso utilizando el sistema de "tira" son los mismos
que los enyueltos cuando e! materi2l « .ta hechoc por wun

fabricante que produce material calibrado.

Se consiguen dos tipos fundamentales de c¢-'ruidor, EI
primerc extruye una tire retatjvamente delgada y estrecha
que se envuelve rmecanicamente en el piso  previamente
preparado., Goza de amplia aceptacion para renovacloh de
Ilantas para veh{cuios de pasajeros y de carga tanto por

talleres grandes como pequefios.

El segundo tipo extruye una bandas de material ¢alibrado
y de ancho total, semeJante cde aspecto al material calibrado
convenclional enviado en paquetes. Esta banda se estrure a
traves de un dado de aluminc el cual tiene las dimensiones

de base, coroha ¥ espesor deseados,

Ambos tipos utilizan un gusano en un tubo o ciﬁaa para
“$#orzar el material a traves de una abertura. E1 material s
alimenta a las m‘hulnas comO una cinta continua o tira, de

ahf{ que este sistems se denomine de "TIRA*,
2.1.5. VULCANIZADO O COCIDO
Rehovacion en caliente,

Para una buena vulcanizacidn es necesaria unx buena
'
seteccion de ripes y de bolsas de cocimiento, Para 1a

I
determinacion del rin adecuado & necesario conocer las tres



dimensiones en lasx que se codifican Yo rines, estsas
dimensiones son el diametro dei rin, el anche ¥ 1a altura de
Ta pestafia, La h.'sa de cocimiento esta especificada por e!

fabricante para ajustar con el rin y el neumftico.

La presldh. ta temperatura » el tiempo estih
inseparablemente llgados para la vulcanizacion correcta de
la renovacich. Son escenciales el conocimiento » ta
aplicacidn correcta de los tres elementes. Ninguno de estos

debe pasarse por alto.

Una vezr que se tienen todes estos elementos
determinados se procede a armar el casco ra con el hule
nueuo sobre @1 rin > la matriz en la cual se vulcanizara: A
esta matrijz se le aplica la temperatura ¥ 1Ja preslicn
adecuadas » se deja vdlcanizar un ¢lerto tiempo depend)endo

del espesor del hule nueve crudo que se quiere cocer,
s
Renouacion en frio,

Baxicamente se utilliza un cim puesto para plso que s@
prepara !specfflcamtnto para e! s roceso. Este compuesto se
vulcaniza en una gran prensa del tipo de fonde plano que
produce un material acabado y cocido en gran diversidad de
tamaffos y dibujos. E1 drea basica de 1a bands -le piso
vulcanizada se raspa ¥ se manda al taller de renovacidh. El
fabricante dvt piso tambi€n proporcions una capa de goma

adhesiva espectal para aplicarse al casco para soldar la



capa prevulcanizada en sy lugar durante el cocido, esta capa

s
de goma se llama comuynmente “cojin®,

La inspecciéﬁ. raspadeo, armado » repara:idﬁ de los
casgcos siguen los mismos procedimientos estandar basicos. La
adhesld’n dei piso al neumidtico se logra en un recipiente de
pre .t ‘" o tecle con una camara en el neumatico después de
que este se ha montado en un rin del anche correcto » del

misme ancho que el utilizado en el raspado v en seprvicio.

E} exterior del neumatico se enclerra completamente con
una snvblitura que alsla el neumixicn de la fuente externa de
calor a presidn Caire o vapor) 3 permite gque se extraiga
todo el aire entre el neumatico » 1a envoltura, Estas
couwolturas se denominan "envelopes*” Y8 Que 0N de

Importncién.
2.1.,&. INSPECCION FINAL

El pasg final en la producciﬁa de una renovacion de
calidad es asegurarse de gque s0lo se le entreguen al cliente
neumaticos que ¢+, "2n con normas de alta calidad. Si bhay
def..s. tos, condicidn esponjosa o poarosa del piso, separacién,
etc,, deben encontrarce » €] neumitico debera rechazarse.
Esto solo puede hacerse < liuando el neumatico en un
inspeccionador ¢ inspeccionarle nuevamente por dentro ¥ por
fuera. Esta inspecci&h final se realiza cuando la renovacioh

esta todauia caliente,
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2,2 Ventajas vy desventaljas de c¢ada uno de los diferentes

sisten .

El renovado de banda, conoclido timhlgn como “camel
back", es el mas antiguo de todos, por lo tanto es el mas
comun entre los rencvadores, pero presenta una desventaja
muy impprtante en relacidn con el rencvade de tira, el
exceso de inventarios en hule debido a la cantidad de
medicdas de llantas que existen, ¥a gque, como »ya se eaplicd,
para cZada medida de llanta es ner- :ria una medida
particular de hule de banda, 1o gque no sucede en el sistema
de tira »a que =olamente se necesita un solo hule crudo en
tiva para alimentar la extrusora y ahi recubrir cualguier

tipo ¥ medida de 1lanta,

La desventaja que presenta ¢! sistema de tira es qgue
por su baja viscosidad tiende & dar un menor rendimiento

durante su vida de trabajo.

E! eistema en #ric o precyrado es el mas moderno »
debldo a su proceso de fabricacion es el gue ofrece mayor
rencdimiento en ¢! Kilometra)e de la 11 -ata, En este sistema
existen grandes ventajas en cuanto a maquindria ¥a que no se
requieren moldes, todas las l1lantas se cuecen en una sola
clla; se pueden escoger varios tipos de disehos en la banda,
te puede seleccionar también el espesor del recubrimiento »
as{ . itrolar mejor el rendimiento del renovado, es mas

s
versatil. La uhica desventaja que presenta este sistern -



rd
que por U mismo procesc de fabhlcacléﬁ, maquinaria ¥
material es mucho mas costoso para #1 transportista que los

otros sistemas,

- 14 -
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111 .8BASES TECQRICAS A UTILIZAR
3.1 Que es productividad ?

La productividad se define como la relactoh que existe
entre 108 Insumos ¥ los productos de uyn sistema productivo,
A menydo es conuveniente medir esta relacfdﬁ como de 1la

produccicn entre lo0s insumos,

El dnico caminc para gque upa compahfa pueda crecer »
aumentar su rentablilidad o sus utilidades, es aumentando tu
productividad. ¥ #1 Instrumento fundamental que origina una
mayor productividad es 1a uttlizacicn de m;todos. e! estudio
de tiempos » un sistema de pago de salarios, Se debe
comprender claramente ;ue en todos Jos aspectos de una

compah{a son areas f¢i !:les para la aplicacich de metodos,

estudio !« tiempos » sliastemas adecuados de pago de salarios,

Con muchm frecuencia, s80lo se considera la funcién de
prcduccidﬁ cuando se aplican métodos, normas o estandares ¥
sistemas de pago de salarios. Asl como es Importante la
funcicn de produc:loﬂ. se debe recordar que otros aspectos
de la empresa tambien contribuyen sustanciaimente .' costo
de operacidn ¥ son areas igualmente valldas para la
apllcacidn de tecnicas de mejoramiento de fos costos.

Es e} sistemz de produccién de una industria el que

-
puede considerarse como ¢1 corazon de la misma, ¥ si 1a

actividad de esta se Interrumpiese, toda la empresa deJlrfl
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de ser productiva. Por esta raznﬁ, es aqui en donde ta
ingenier{a de metodos tiene su mayor apllcacioﬁ ya que esta
Liene como principal objetivao 1a combinacioh del costo mas
bajo posible de 1a produccién con \Va ma&lma satisfaccion de
los empleados optimizando con egto 1a productividad de 12

compan ia.
3.2 Estudio de tiempos

Esta actividad Implica 1a tecnica de establecer un

estandar de tiempo permisible para realizar una tarea
s

determinada, con 'a deblda consideracion de 1a fatiga » las

demopras personales v los retrasos I1ncvitables,

El analista de estudio de tiempos tiene varias
tecnicas que se emplesan para establecer uyun estandar: el
sstudio cronométrl:o de tiempos, dato:s :-.‘andares, datos de
1los movimientos fuyndamentales, muestreo del trabalo ¥
ettimaciones basadas en ! . tos historicos., Cads una de estas
té€enicas tlene una apllcacioﬁ en ciertas condiciones., E)
analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una
cierta tecnica » llevar a cabo su utilizacion Julciosa »

correctamente.,

Existe una estrecha asoclncid% entre Yas funciones del

’
analista de tiempos » del ingeniero de metodos. Aunque
difieren 103 objetivos de los dos, un buen analista del

estudio de tiempos es un buen ingenlero de métodos, puesto



que su preparacion tiene a la Ingenierfa de meiodos comop

éomponontt basico.

Para cerciorarse de que un met..' que se prescribe es
el mejor, el tecnico especialista en estudiv de tiempos con
frecuencia asume el papel de un tetnico analists de me todos.,
En industrias pegueilias estas dos actividades suelen ser
desempediadas por la misma persona. Obhservese que el
establecer valores de tiempos e% un paso en el procedimiento
slstem{tica de desarrollar npuevos centros de trabajo ¥
mejorar los mgtodos existentes en centros de trabajo

actuales.

Los procedimientos del estudio de tiempoz son los
unicos metodos conocidos que pueden proporcionar Informacldﬁ
razonablements exacta acerca de estandares de tliempos,
esenciales para toda operaclon eficlente » provechosa de
industrias » otras actividades. Para asegurar los resul tados
mas ventajosos de la utillza:ld% del estudioc de tiempos, el
analicta debe contar con 1a cabal colaboratioh del
typervitor, el representante sindical, e! operario » 1la

direccion o gerencia generales de la compaiia.

E)l estudio de tiempos es una de las formas de trabajo
ma's importantes » exigentes en cuarlquier empresa u
crqnnizacl&n industrial, comercial o gubernamental. Ofrece

notables beneficios a los trabajadores, a las empresas y al



prllco enh Qeneral, cuando we utiliza inteligentemente » su

valor e¢s cabalmente comprendido por los interetados.

El equipo minimo que se requiere para llevar a tabo un

programa de estudio de tiempos comprende

a) un :runéﬁotro
b) un teblero o paleta para estudio de tiempos
¢) formas Impresas para estudio de tlempos

dY calculadors de belsilio

Para facilitar la modiclén. 1a Operncld% sr divide en
grupos de movimientos conocidos por “"elementos®, A fin de
descomponer la operacién en sus elementos, el analicta debe
observar al trabalador durante varios ciclos., 8in embargo,
si ®1 ciclo es refativamente largo <ma2 de 30 minutos), el
observador debe escribir 1a descripcloﬁ de los elementos
mientras realiza el estudio, Los elementos deben dividirse
en partes 1o mas ptqueﬁas posibles, pero no tan finas que se

sacrifique la exactitud de Yas lecturas,

Para identificar @1 principico v el final de 1los
el qtos  y desarrollar consistencia en las lecturas
cronométrlcas de un clicle a otro, deber; tenerse en

consideracich tanto el sentido auditivo como &1 visual,

Las reglas principales para efectuar la division n

elementos son 3



a) Cerciorarse de que el me’toda es aproplado.

b)Y Conservar siempre por separado los tiempos de ma'qulnl Y
lTos manuales.

€)> No combinar constantes con varjables.

d) .Seleccfanar- elementos de manera que sea posible
fdentificar los puntos terminales,

¢) Seleccionar los elementos de modo que puedan ser

cronome trados con facfilidad y exactitud,

Existen dos te’cnlcas para anotar Jos tiempos
elementales durante un estudic. En el método “continuo® se
dela correr ¢l cronometro mientras dura el estudio. En esta
h’cnlca. el cronm’-netr‘o s¢ lee en o) punto terminal de cada
elemento, mientras las manecililas estan en movimiente., En la
tecnica de "regreso a cerc” el crono:netr-o s¢ lee an 1la
termlnaclrsn de cada elemento, » luego las manecillats se

regresan & cerc de Iinmedlato. Al iniciargse ¢) siguiente

elemento las manecilias Farten de cero. €l tiempo
transcurrido se tee cdirectamente on ¢l cronometro el
finalizar este elemento » tas manecillas se devuelven a cero

otra vez. E£ste procedimiento se siy-* durante todo el

estudio,

Al comenzar el estudio e) analista de tiempos debe
avizar al! operarjo que Jo va a hacer, y darle a conocer
tambi€n 1a hora exacta del dia en que empezara’ de modo que

el operario pueda verificar el tiempo normal. Debe anotarse
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en Ya 4forma impresa la hora eén que inicie &1 estudio,

rl
inmediatamente antes de poner en marcha ¢l . -onometro,

Uno de los temas que ha ocasionado considerabies

discusiones entre (os anaiistas de tiempos ¥ los

representantes sindicales, es el nimero de ticlos que hay
que estudiar para Jlegar a un estandar equitativo., Puesto

gue ‘a actividad de un trabalJo, asi tomo su tiempo de cictlo,

r
influre directamente &n ¢1 numero de rciclos que deben

estudiarse, las grandes :ompaﬁfac han determinado tablas que
>*
indican a sua analistas, »! pnumero de ciclos gque se deben

estudiar, con base en estudios estadisticas.

Fomo ejemplo tenemos la tabla elaborada por ta

General Electric Co. ta cual utiiizaremos posteriormente en

nusstra estudio.

TABLA 3.4

TIEMPD DE ClCLO

NUHERO DE CIELOS
EN HMINUTOS

RECOMENDADD

g.10

0.2%

0.50

0.75%

1.00

2.00
2.00 a 5.00
.00 a 10.00
10.00 & 20,00
20.00.‘0!09 ER NN TR N AN RN N NN A I I BN B B ) 5
40,00 on adefante

RN RN N RN N R TN N N 200
RN NN R N R EERT NN X 120
Shetstssserratataans Nt esrrnas a0
R R R N R RN YN RN 40
R N N N N ) 30
IR NN R 20
N e Y T 15
Ve r Rt Rt e ARt 10

8
LE RN N ENNE RN RN NN NN NNEESERNENE] 3
Origen § Informacidn tomads dei Time Studw Manual, Erie

Works, General Electric Company.



Antes de que o1 analista abandone la oltacloa de
trabajo, tiene que haber dado una caiiflcaciéﬁ Justa de 1ia
actuacioh del operario. Es costumbre aplicar un.
calificacioh a todo ) estudio cuando se trata de ciclos
cortos de trabalo repetitive. Puesto que o1 tiempo real que
re requeria para llevar a cabo cada elemento del estudio,
dependla eonh alto grado de la habilidad y» del esfuerzo del
operario, es necesario ajustar al valor normal o estandar el
tiempo de yn buen trabajador Yy @1 de un trabajador

deficients.

En o1 sistema de ealificacld% de la actuacldﬁ, -]
nivolaclo%. el analista evalua 1a eficiencla del operador en
to%mlnos de sy concepto de un operario "normal® que e¢jecuta
el mismo elemento. A esta eficiencia se le expresa en forma

decimal © en porciento ¥ se¢ asigha a) elemento observado.

Seria imposible que un operaric mantuviese el mismo
ritmo en cada minuto de trabajo del dia. Hay tres clases de
interrupciones que se presentan ocacionalmente, que ha¥ Qque
compensar coh tiempo adicional. Estas tres interrupciones

sont

a) Interrupciones perscnales
by La f:liga

c? Retrasos inevitables

-21 -



Para lttegar a un tiempo Jjusto para un operario normal
que labore con un esfuerzo de tipo medio, debe incorporarse
cierto ml?gon o tolerancia al tiempo base., En la tabla 3.2
se muestran 10% porcentajes de tolerancia que deben suymarse

debido a cada una de las circunstancias.

E! tiempo estandar para una operacion dada es ¢l tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente
calificado y adiestrado, y trabajando a un rlitmo normal,
1leve & cabo 1la aporacloa. Se determina sumando el tiempo
asignado a todos los elementos comnprendidos en #1 estudio

de tilempos.

Los tiempos elementales asignados se svaldan
multiplicando et tiempo elemental medio transcurcido, por un

factor de conversion. Por tanto se tiene la exprosld%:
T= (Mt > (C)D

donde

T = Tiempo elemental asignado

Mtz Tiempo elemental medico transcurrido

C = Factor de conuorslo; que se¢ obtiene multiplicando &)
factor de calificacion de actyacich por la suma de la

unidad » la tolerancia o mi?gen aplicable.
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TABLA 2.2

MARGENES Y TOLERAMNCIAS {(Oficina Internacional d-* Trabalo)

A. TOLERANCIAS CONSTANTES 1 kS

1. Tolerancia personal ttrsereretsrssasrsaiassnesnse B
2, Tolerancia por fatigs

crrsarsarsieesvisassrnsrene 8

B. TOLERANCIAS VARIABLES 1

1, Tolerancia por estar de pIe
2. FPor posicion no normal
a) Ligeramente molesta ...
b) Molesta -c-l-t-o-ol-loooloon
€2 Muy molesta ccoavescanssnanss
3. Empleo de fuerza o vigor muscuia

[ - J

(R R NE N

B ierassncrsanrasanas

7B crsevararaean. s

10 .4
1205 L]

te v pay
.
15 N XA RN
[

.
taertae

L)
20 RN NY] -;
29 sscesrecerenennsa
30 l‘.lll...'.lll.l.ll‘l.l.
BB et etadraaans e
4. Alumbrado deficiente @
a) Ligeramente inferlor ,
b) Muy inferior ....es¢.
c) Sumamente [nadecuart: ... oWy
S. Condicipnes ndmosforicas uarlables
&. AL lon estricta
#) Moderadamente fino .....4
b) Fino 0 de cuidado ..,s000
¢) Muy £ino © muy exacto ...
7. Nivel de ruido .
a) Continuo ..evvernenrnanss
bY Intermitente fuerte .....
c) Intermitente muy fuerte ..
d) De alto volumen fuerte ..
8., Esfuerzo mental 1
a? Moderadamente complicacdn
b)) Complisv ade sivseasravians
€) Muy complicado ceiiasvres
®. Monotonla 13 i
a) ESCRSL civavanen
b)) Moderada sae. ...
C) EXCo%iva corrree
10. Tedio s
a) AlQo tediOSD siaaee
B) Tedloso cvasunstans
€Y Muy tedioso .eeveva




Como ejemplo tenemos que ¢l tiempo elemental medio
transcurrido es de 14,56 min. Si las toleranclias totales
splticables son de 259 Y »y el factor de califlclci6h de

actuacld; eg de .90 } entonces

T = (14,.58)(,P0)(1.23) = 14.38 min.

s
3,3 Estudio de metodos
3.3.1., Diagramas de Ingenierfa Industrial

Cusndo el anitisis de metodos se emplea para dissfar un
nuevo centro de trabajJo o para mejorar un. ¥a en oporl:ién
es Ut presentar en forma clara » \6bica 1a infarmacioﬁ de
los hechos relacionados con el procesos. Cuando se decide
realizar un estudio de me'todos es necesario reunir todos los
hechos relacienados con 'a cperacioh. Esta in*ormacio; pueds

ser:

a) cantidad de piezas a producir
b) programas de entrega

c) tiempos de optracloﬁ

d) instalaciones diversas

®) capacidad de las mi&uina!

€) materiales ¥ herramientas especiales
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Para su trabajo el analista de método‘ cuenta con
diferentes herramientas. Una de '.s mas importantes es el
diagrama de procesc que €%  una reprctcntaciaﬁ ari?lca

relativa a un proceso indusirial o administrative,

En el nn{lislt de mi&od0$ ¢ utilizan generalmente ocho
tipos de diagramas de proceso, cada uno de 108 cuyales tiene

sus apllcaciun: . especlficas. Estos sont

3.,3.1.,1, Diagrama de operaciones de proceso. Este diagrama
muestra la secuencia cronélogl:a de todas 1&s operaciones de
taller o en maQuinas, lnspecciones, margenes de tlempo ¥
materiales a utitizar en un proceso de fabrlcacldh, desde 12

11egada de 1a materia prims hasta ¢l empaque del producte

terminaor? -

Los simbolos utililzados en este diagrams son 1

SiMB0L0 DESCRIPCION

a7 g . T T . P i

’
O Operacion

7
Inspecclon

Entre sus funciones principales t este s¢ utiliza para
analizar las relaciones existentes entre operaciones; es
conveniente para estudiar operaciones e Iinspeccionar sobre

7
ensambles en que intervienen varios componentes; » es uti)
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’
en el trabajo de distribucion de equipo en 12 planta. (ver

figura 3.3 1}

3:¢3.1.2. Diagrama de flujo de proceso, Este diagrama, adema;
de registcar las operacliones ¥ 1as Inspecciones, muestra
todos 1o% traslados y retrasos de almacenamiento con los que
tropieza un artfculo en su recorrido por 1a planta. En el se
utitizan otros. ={iu" los adem‘s de los de nperucién e

- 7’
inspeccion empleados en ¢! diagrama de operaciones los

cuales soni

SIMBOLO DESCRIPCION

[:> Transporte

Almacenamiento

Demora o retraso

Entre sus funciones principales 1 se utiliza para
analizar costos ocultos o indirectos como l1os retrasos,ios
de almacenamiento ¥ 105 de manejo de materiales; ¢s ¢l mejor

’
diagramp para un analisis completo de la 4abricacion de una

pieza. (ver figura 3,2 )

3.2,1.3. Dilagrama de recorride de actividades. En este
diagrsma se¢ toma un plano de 12 distribucion existente de
las areas 2 considerar en 1a planta, » se trazan en #1 las

iiness de §lujo que indiguen el movimiento del! material de
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FIGURA 3.1

DIAGRAYY DE OPERACINES PE PROCESD EM LA ELABCRACICN
OE CEMINTD TIFOD FESADD

MATERIAL SIMBOLE DESCRIPCIDH TIEMRD (HIK)
Gasplvente
Cargir gasalvenie 3
2 Encender batidors 3
Bules y resinas )
Ayltacion e
Descargn b )|
1 Inspeccich ge N
solides
Cierre ¢r cubstas H |

REGIMEN

EVENTD NUMERD TIDwe
OPEMCITH ] M ain,
INSPECCIR 1 » win.



FIeum 3.2
DiASMI DE FLLJD DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE CEMDNTD TIPD LIGERD

DIST. TIB%0 FiNEOLD DESCRIPCIN
§

Cargar solvente

Traslado del comento pesade
Cargar comento pesado
Cargar rovinas

qmmﬁ

Descarg

Insprccion de satides
Tapede de cubetes

Traslado a) almacen de p.t,

Mmcenmisate

Tiawe DISTANCIA

lageterainade

049no
il
m®
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*
una actividad a otra. Es una repressntacion obletiva de la
_distribuclof‘u de zonas ¥ edificlos, en 1a que se Indica la
localizacidh de todas las actividades registradas en el

cdiagrama de flujo de proceso. ¢ ver figure ©.3 )

Este diasgrams se¢ utiliza como complemento del diagrama
de ¢lujo de proceso, zjeciaimente cuando en el proceso
interviene ynh espacio considerable scbre el piso. Es un
diagrama hecesarico para llevar a cabo revisionss de la

einrlbuclén del equipo en la planta,

3.3.1.,4, Diagrama de in!oraﬂaclo’n hombre - nn’quln-. Este
diagrama se¢ utiliza para estudiar una estacidn de trabajo
cads vez. En ¢l se Indica 1a relacioh exacta en tiempo entre
el ciclo de trabajo de la persona » o! ciclo de operacidn de

Ia luauinn. {ver figura 3.4 )

8¢ wutiliza para analizar tiempos myertos, tantoc de
hombre como de miquina. Es ideal para determinar la cantidad
de acoplamiento de maQuinas que sera conveniente » ademas,
comc medio de instrucciofh o adiestramiento para poner de
manifiesto tas relaciones de .olomontot de trabajo en un

coentro de trabajo de nui:uinas multiples.

3.3.1.3, Diagrama d# proceso para grupo o cuadrilla., Como
existen varios procescs o méquinas, que por su magnitud, no
s cuestion de¢ determinar cuantas ma’qulnas puede atender un

’ ’
cperario sino de ctuantos cperarics atenderan una maquina.



HiGLRa 3.3

PDIAGER AT DE Rt CORKRIDO

DE ACIINVIDADLS PARA UNA FADRICA
DE CEMENTO .

BATL | BAT ALMACEN
1 2 CUBETAS,
VACIAS
EMPAQUE
BATIDOR .
1 ALMACEN
PRODUCTO
TERLIIADO
ALM -
r1ar

[HES{X]



FIGURA 3.4 DIAGAAMA DE INTERRELACTON WIMERE - MARUINA

PRENSISTA DE ANTICULOS MOLDEADOS

PEMLIN PRENSISTA MmENGA 1] eSS 12
Preparacion y ]
prsp ol hyle
Corga provma 18 4 Corge
Prulnclr; y
proas del Male 4
Carga praans 02 ] L] 1 -.-'-I:argl
Pescarga pronssll 4 hium
) H »
Propiracion y 4
pese det bale 1 r
Carga prensa B I 4 :hfli
Destargh preasad ] R
LS
Prcnmlu' r ]
peie el Wle A ‘ o
¢ '
Carge prensy 02 | ¢ i Lot
Sescarga pronsall 't’ estwrp
~ ! L



Este diagrama muestra !a relacin exacta entre 1 ciclo de
inactividad »y de Oporacioﬂ de Va maﬁulnn. y ¢l tiempo muerto
y efectivo por ciclo de los cperarlos que 1a atienden. {ver

figura 3,3 )

Se utilizan para anpalizar los tiempos muertos de
maauin.l Yy de -operarios que atienden una miﬁulnt ademis de
ser idesl parz determinar los requisitos de mano de obra de

d 7
una instalacion de produccion,

3,3.1.4. Dliagramp de proceso para coperarico., Este es un gran
Instrumento paras ¢! estudio de movimientos ya que presenta
todos los movimientos ¥ pausss realizadas por la mano
derecha y por ta izquerda, ¥ las relaciones entre 1las
divislones babicas relativas de la oJocuclJ. del trabajo
realizada por las manos. E) objeto del diagrama es poner de
manifiesto una oporacl&h t.da con los detalles sutficlentes,
de modo que ¢ pueda Mejorar modl‘nto un analisis. (ver

figura 3.6

Sirve principalmente para analizar 1ta estacidn de
trabajo a #in de tener una distribucion de equipo apropiada,
ssquemas de¢ movimientos del operario convenientes y una

mejor secuenclia de¢ 1os elementos de trabaljo.

3.3.1.7: Diagramas de vipjes de¢e material. Este diagrams
presenta en * na de matriz 1a magnitud del manejo de

materiales que ocurre entre dos instalaciones o sreas de
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FIGURA 3.5 DIAGAAW DE FROCESO PAMA GRUPD D CUADRILLA

CALAHDREO DE COJIN

CALANDRIA CALANDR15TA
OIS
T
! Calibrar espesor
]
.
. Calibrar ancho

Calandrear Sule Allmastar ton
aplicando ? hule
pelistiteno

Demontar ol
Tienpo musrto rolle

Arrancar calandein
hrtvo clele

L

TENSIONISTA

Cotocar polietilen

Tentfonar

|

Tienpo aurelo

Tansionar

Desmontar ¢l
rolle

Colocar en ¢l

almacen de P T,

Colocar polietilene

|

~
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FIGURA 3.4

D1AGRAMA DE PROCESO PARA EL OPERARIOD EN ENSANMBLE DE ABRAZADERAS

MAND 1Z0UIERDA TI1EMPO

HAND DERECHA

bt -+ §-1 4 mnrERT

Tomar perno 1.00
Colocar pernc 1.20
Sostener perno 11.00

Botar el ensam 1.10
TOTAL ..svs 14,20 seg.

Tiempo de ciclo 14,30 seg.

Fiezas por ciclo 1 1

Tiempo por pieza 1 14.30 seq.

asosEIErdSS i

PR p—— -

Tomar abrazadera
Colocar sbrazadera
Tomar 1a. tuerca
Colocar la, tuerca
Correr la. tuerca
Tomar 2a. tuerca
Colocar 2». tuerca

Correr 2». tuerca

Esperar



trabajo, La unidad utilizada para avaluar 1z cantidad de
manejo puede ser cualquiera que se considere como mas
apropiada. Esta puede ser Kilogramos, tonelad. - , frecuencia

de manelo, etc. {ver figura 3.7 )

3.3.1.8, Diagramas PERT. Ernt. es un medio de pron&%tt:o de
pIaneacIoa ¥y control que revela ngficamente el camino
aﬁtimo a seguir para llegar & un obletive predeterminado,
por lo general en tdrminos de tiempo. Para su estudio <ce
deben establecer 3 tipos de tlempos: el coptimista, &1

petimista ¥ @1 esperado,

Las fcrmulas que 3e utllizan para determinar \os
tiempoe esperados y la varlanza de los eventos, los cuales
son necesarlios para determlianr 1a probabilidad de e&ito en

el proyecto son
te = 1/3 1 2m + V/2Ca+b)]

2
var = [ 1/&4 (b-a) )

Siendo "a" y "b* los tiempos optimista » pesimista
respectivamente ¥ *m"* el tlempo mas probable. Para
determinar l1a probabilidad de Q;lto s¢ supone dque ta
distribucidn de probabilidad del tiempo requerido por el
evento es una distribucion aproximadamente “beta” H

entonces se utiliza 1a tabla 3.3 con el valor que nos da
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FI1GURA 3,7

DlAGRAMA DE WIAJES DE MATERIAL PARA EL COJIN DE PRECURADD

NOTA ¢+ UNIDADES EM METROS

PLANTA W1 PLANTA #2 PLANTA #3
m=EnpRrs = =g
PLANTA N1 FOOUHPAHIN 150.00
PLANTA W2 150.00 MO AAAA AR

PLANTA  #3 100.00 HOACAICIOOK,




t.prog. = te.mavor

entrando a la tabla con el valor de alfa si esta 5 menor &

1 » con ¢ 1-alfa 3 si alfa es maror a 1.

En ta ¢igura 3.8 se puede observar un pequeﬁo ejemplo de

como funcliona exte diagrama .

Este se utiliiza como instrumento para programar un
prorecto siendo de especial utilidad en el caso de proyectos
de gran envergadura que implican perfodos o tiempos

relativamente largose.
’ .
3.3.2. Tecnicas para evaluar la relacion hombre y maguina

Aunque ¢1 diagrama de proceso hombre—mdﬁulna t¢ puede
I r .
emplear para determinsr ¢l numero de maquinas a asignar a un
7
operario, tal numerpo puede ser calculado frecuentemente en
rd
mucho menor tiempo mediante la elaboracion de un modelo

/
matematico.

Las relacicones entre hombre » magquina suelen ser de uno
. .
de tres tipos 31 (1) de atencion slncr&ﬁica, (2> de stenclon

’
al azar » (3) de una combinaclon de lo: dos anterliores.

Para casos ideales en lot que tanto ef trabajador como

rd
1a maquina que atlends esten ocupados durante todo el cicle,



FIGURA 3.8 DIAGRAMA PERT
CALCULO DEL TIEMPO ESPERADC Y LA VARIANZA

RUTA a b m te var

1 1 49 2.5 2.5 .25

2 2 L) 2 2.3 $11

< 1.5 3 2 2.1 0&

4 3 & q 4,2 .25

S «3 3 1.5 1.6 A7

3 1 3 2 2.0 11

7 1 2 1.5 1.5 03

TIEMPO MENOR TIEHMPO MAYOR

EVENTO te var te var HOLGURA

-3 10.50 «54 10.50 c.00 0.00

S .00 -3 ?.00 02 0.00

q 4,59 .31 7,42 20 2,83

3 4,83 +36 4.83 W11 0.00

2 2,50 25 2.50 .22 0.00

1 0.00 0.00 0.00 A7 a,00
RUTA CRITICA 1 1 —-2-3-9 -4

La probabil idad de que se cumpla ¢l prorecto en 10 dias e35 de:

Pe 1a tabla 3.3 se obtiene que la probablilidad es de 1 24,74 ¥




TABLA 3.3 AREAS BAJO LA CURVA NORMAL DESDE M HASTA INFINITO

1 ot

P { normal > K 2 = —r————p dx =

vz

Xe| M ol L4 0) .04 03 06 o1 o8 w"

00].5000 | 4060 | 4920 | 4380 | 4340 | 4301 |.4761 | 4721 | .4651 | a6l
0.8 ]| .ab02 | 4562 | 4512 1.4aB) | add) 104§ osind 14305 ) ARG | 4247
0.2].4207 | 4188 | 4129 | 4090 | 4052 [ 4013 | 3974 }.3936 | 3297 |.Jwse
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O6[.174} [.IN00 [.267% [.2083 |,2611 ].2578 |.2%4¢ |.2554 |.lam) |.243)
07|.2430 1349 {.1338 |.2927 | 2296 |.Ieé |.2230 [.2206 [.2377 [.2148
O [.311% [ 3000 (.20, 1.2003 §.2008 11977 |.aa4e |92 [.ines [T
os|.asar Lase [atag |72 fame [ans |aess Jased [J1e1s [ell
1.0].0587 |.0562 |.158% 1.1313 [.0492 [.1469 {1846 [.1423 {.1401 }. 1079

L1009 L L |2 |aam a2 |2 jane s [k
s2].08 s |z fLuws [aers [aose (a0 f.o2v 11000 1 .oves
13{.0se (o981 lovaa |.ovis | ow0r |.osss | .case | ossy |.omye | 0813
Le|000h oM |.ovn | 0764 [ .0T49 [ OMIS {0721 ].OMM | .GeRd [.068)

1.5 0sks [ onsy [.08) {0830 | 0613 ] 0s0f | 0594 | .0SE2 |.O5TI | D%
1.6] 0% 1.057 |.0528 | 0816 |.0%05 |.0a9s | cand | .0a73 |.0465 |.0d0s
1.7].0046 | 0836 {0427 (.00 | .0400 [,0401 [.0W? |.0084 |.0375 | D307
1.0 3% 1.039) | 0daé | 0336 | 0339 |.0322 |.0314 |.000T |.03OL |01
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s rd L4 v
denominados de atencion sincronica, el numero de maquinas se

puede asignar con la siguiente formula:

1 +m

N W -

1

donde

ra
N = ndﬁero de maquinas asignadas al operaric
4 7
1 = tiempo total de atencion del operaio por maquina

s ’
m = tiempo total de operacion de 12 maquina

? ’ .
La representacion grafica de esta tecnica es conocida
con el nombre de “diagrama de barras”™ o de “diagrama de

Gantt*. (ver $igura 3,9)

Por ejemplo, si tenemos que el tiempo total de ltenclén
del cperario por mihulna es de 4 minutos, incluyende carga ¥

- ’
descarga, y el tiempo total de operacion de 1a maquina es

de 24 minutos,

4 + 24

i
N & —recacraee—w= a8 7 maquinas por operarlo

4
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3.3,3. Balanceo de linecas

El problema de determinar el numero ideal de cbreros a
asignar a una 1inea de produccioﬁ. es an;Iogo al preblema de
determinar el ndmero de operarios que deberan asignarse a
una m;quina o inctalacion de produccio{, donde se recomendo

el usoc del diagrama de proceso para grupo.

r]

Generalmente, en una linea existen varios operarios que
ejecutan cada uno, operaclones consecutivas, trabajJan como
una unidad. En esta circunstancia ¢s obuvio que la taca de

~ /
produccion dependera del operario ma’s lento,

/
Para determinar el numero de operartos que se necesita

e
en 12 1{nes tenemos la siguiente formula ,

Bonde,

R = Tasa de produccloa deseada por turnoe de 8 hrs.
M.E.= Suma de 108 minutos estandares de las operaciones que
intervienen.

E = Eficiencia esperada en la I(nea.

Por ejemplo, =2l tenemos el sigulientes proceso que consta

de 5 operaciones 1



Dpera:i&% 1 sessamesans 1.25 min, est,

Operacio’n 2 1.38 min, est,
/
Operacion 3 Cartrarenas 2,59 min. est.
’
Operacion 4 trersenras 3.84 min. e¢st.
Opera:ioﬂ ] reenanraars 1,27 min. est.
Total tesessrssse 10.32 minutos estandares

S| deseamos una produtcioh por turho de 550 unidades »
esperamos una eficlencia del 50 4 , el nuriere de aperarios

tn 1a 1{nea sera de 1

550 10.32
M & cmcmmer ) =cer———— = 13.13 operarios
a80 4
Puesto que es imposible tener .13 de operario,

consideraremps 14,

El siguiente paso es determinar e! nuﬁera de coperarios
p ra cada operaclo;. Como se requieren 9550 unidades por
turno, ®% necesario producir una unidad en unogs .B73 min,
480550 ). Ahora dividie :0s el nimero de minutos estandares
de cada operacloa entre el nﬁhero de minutos en que es

necesarlio hacer una pieza.



DFEN. N MIN, EST. NUMERD DE CQPERARIDS

. b T i o B o B e ot s gt o . L o 2

1 1.25 2
2 1.39 2
3 2.58 3
4 3.84 =)
-] 1.27 2

kg

TOTAL 14

A V.
Para determinar cual es 1a produccion mas lenta, se
L4
dividen los minutos estandarcs pare cada operacion entre ol
/
numero estimado de operarios, Asi e ! tlene la operaclo’n

que determina 1a produ:clo’n de 1a 17nea.
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111. BASES TEORICAS A UTILIZAR ( Continuacion )
Diferenter sistemas de remuneracion del trabajo

La experiencia ha demosirado que los trabajadores no
aportara; un esfyuerzo extra o sostenido a menos que se les
ofrezcan incentivos, del tipo directo o indirecto, En 1la
actualided, debido & la crecliente necesidad que existe en
los negocios e industrias de incrementar 1a productividad
para contener ¢l fenomeno inflacionario ¥y mejorar sy
poslcid% en @] mercado naclonal ¢ inclusive mundial, las

ventajas del pago de incentivos en los sal‘%iog ne deberan

ser desestimacas.

En gQeneral, todos l1os planes de pago de incentive. que
tienden a incrementar el rendimiento del trabaljador,

7
quedaran dentro de algunas de las siguientes clases!

.
ad) Planes economicos directos
s
b)Y Planes economicos indirectos

’
¢} Planes no economicos
7,
3.1. Planes economicos directos

s,
Los planes economicos directos son aquellos en 10s que
la remuneracion at trabajadaor wva o+ acuerdo con su
rendimiento. En esta categoria estan incluldos tos planes de

Incentivos individuales ¥ loe de grupos. En ¢l tipo de plan
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A
individual, la retribucion a cada trabajador esty basada en

su actuacich productiva durante el peribdo de que se trate,

Lose planes de grupos se aplican 2 dos © mas pergone
que trabajen en equipo, 7y en operacicnes que de alguna
thanera dependen unas de otras. En ectos planes 1a
compensacion monetaria a cada trabajador depende de la tasa
salarial base y de la actuscion del grupo en el tiempo en
cuestiog. En general, =on de& esperar marores tasas de
produccioé y menor costo unltario del producto al emplear
planes de Incentivos individuales. Por esta ra:&h.

actualmente los planes de grupos no son utilizados.

lLos planes Iindividuales pueden clasificarse de 1a

siguiente manera

a) El trabajador participa en todas ‘as ganancias que
provienen de exceder #1 estandar.

2.1) Trabaljo por pieza © destalo

2.2) Plan de horas estandares

&:3) Pilan de Tarlor: destajo diferencial

2.4 Flan de Merrick: destajo multiple

2.3 Trabajo por dia medido

b? Et trabajador comparte las u! 'idades de la empresa
b.1>» Plan de Halsey

.2 Plan de Bedaux: sistema de punins

B.3 Plan de Rowan

b.4) Plan de Emerszon
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3.1.1. Planes en el que el trabajador participe de todas lac

ganancias que provienen de exceder el estandar.

En la primera claslficacioﬁ, en l1os cuatro primeros
sistemas, el trabslo se retribuye en proporcioh a su

rendimiento.

3.1.1,1 Trabajo por pieza o destajo. E! trabajo retribuido
por pleza implica qQue teodos los estandares se expresan en
te;minos monetarioe ¥y Que %e 1.tribuve a1l operador en
pror~.cinﬁ directa a su rendimiento. Segu; ecte sistema, no
se garantiza upa percepcloa diaria constante, Por esta razoﬁ
en 1a actualidad el trabajo a des! .jo ya no se usa, en vista
de que existen leres federales gque estipulan una percepcioﬂ

minima por di’a.

Las ventajas que presenta este slstema son que la clase
trabajadera 10 entiende fécilmente. es sencillo de aplicar ¥
es, adema;, uno de los planes de inusv. tivos mas antiguos. La
flgura 3.10 muestra graficamente Ia relacion entre 1la
remuneraclo; del operario ¥ 1os costos unttarlos de mano de

obra directa segun un plan de dectapjo.

3.1.1.2. Planes de horas estandares, La diferencia
fundamental entre el plan de horas estanderes » el de
destajos conciste en que en el primerc l1os estandares se

expresan en unidades de tiempo » no en unidadet monetsrias,
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ﬁquf tambie; se le retribure al operario en propor:io;
directa a su produccioh. Por ejemplo, un estandar podrla
expresarse como 1.54 horas por 100 piezas. Si 1a tasa
salarial base es de ¢ 9,000.00 por 8 horas de trabajo. L2
remuneracloﬁ correspoendiente Y esle trabajo serfa %
(5,000.00 / B 111,54 = & 942.%0 por cien piezas, o bien
$7.42 por pieza. Asl sl un obrero produce 523 plezas en ¢l
dia, su percepcloﬁ es de (9,625>(523) = & 5,033.87; por lo

que 1a eficiencia del operario ceria de 1¢1.54)¢(5,23)/8 =
100.67 %.

El principal problema que presenta euwte sistema et que
es mas diffcil para el trabajador calecular sy remuneraciég
sngn este plan, que cuando los estandares s¢ expresan <n
te;mlnos monetarios. La wventala m;s importante es, por
supuesto, que los estandares no camblan cusndo se altera la
tasa base, La gré&lca de 1a relacion entre ia retribu:ién
del operario ¥y el costo de mano de obra directa por unidad
en funclog de 1la produccioh y =1 wvalor monetario, serfa

/
identica a 1a del sistema de dextalo.

3.1.1,3 Plan de Tarleor: destajo diferencial. Para 1

destajo diferencial te establecen dos tipos de destajo
r

expresados en terminos monetarios. La tasa inferior

. . ’
retribuia en proporcion directa a ta produccion hasta que sze

a2lcanzaba e! nivel estandar. Una vezr alcanzado o rebasado



exte nivel, entraba en vigor la tasa mas alts tambien en

. y
poroporcion directa con §ia produccien.

Por ejemplo, conforme a este sistema la tass de destajo
por operacld% podria ser de % 15.00 por pleza hasta un
estandar de 4 piezas por hora. La produccinﬁ diaria gque en
promedio fuera de 4 o mas por hora, se pagar{a a razoh de
$20.00 por pieza, D2 este modo si un operario produdera 32
plezas en un dia, su pEPcepciD; serii de ¥ 440,00, pero si
hubiera producido solo 3! piezas s¢ le pagaria seguﬁ la tasa

inferior ¥ su percepcioﬁ ser{a de ¢ 4%&£.00 por dia.

/’
La figura 3.11 muestrs la relacion entre el costo por

P
unidad ¥ 1a remuneracion segun este plan,

3.1.1.4 Plan de Merrick: dextajo mulitiple. Segu; este plan
se ectablecian tres clases de destajos para tres
clasificaciones de operadores: expertos, normales,
principiantes, Ecste plan +trato de corregir la tasa baja
aplicads a Jpos trabajadores que no alcanzaban el nivel
estandar, » eliminar asi las dgdeficiencias del plan de

Tavlor.

Herrick escogio el B3 X de la tarea como |imlte pars 12

primera clase, que comprendfa un destajJo con un 10 ¥ de
/

bonificagion. 1 .« tagsa alta que comenraba en el estandar

inclufa una prima o bonificacion adicional de 10 %.
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3.1.1.5 Trabajo por dia medido. El traba) - por dia medido

consitste en que el trabajador flja su propio salario o'
ra

siguiente mes dependiendo de su produccion €n €1 mes

anterior,

Primere, las tasas base se estul’ en mediante 1a
eualuaci&ﬁ del trabalo para todas las oportunidades
comprendldae en el plan, Luego se determinan los estandares
para todas Jas operaciones por medio de alguna forma de
medicion del trabajo. Se 1leva un registro progresivo de¢ la
eficiencia de cada trabajador durante un cierto per{odo. par
1¢ comu; uno a tres meses. Este rflciencii. multiplicada por
su tasa base, sirve de fundamento a la tasa base garantizada

para €1 siguiente perfodo.

Por ejemplo, la tasa base para un cierto operaric puede
ser de ¢ 3.90 por hora . Supongase que en ¢! perrodo de
octuacién es de un mes, © sea, 173 horas de trabajo
efective, Si durante ¢l mes se rctrlbuyo}al operaric por 190
horas estandares, su eficiencia en el perfodo serfa de
1907173, o =sea, 110 Y. Luego, el trabajador seria remunerado
segdn una tasa base de (1.102¢3,00) = % 2,30 por cada hora
trabajada en el sigQuiente perfodo, Independientemente de su
productividad. Sin embargo, 3u actuacich en este per{odo,

determinarfh su tasa base en el perfodo subsecuente.
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3.1.2. Planes en los que el trabajador comparte 1as

utilidades de 1a empresa.

2.1.2.1, Plan de Halsey. E} plan de Halsegy g antiza el
salarlo base., En el plan originalde Halser, se retribula al
operario por su rendimiento sobre el estandar, de manera gque
€1 trabajador recibfa un tercio de) tiempo eonomizado. E}
monto de la prim» tuvo variaciones subsecuentesz, pero tendla
a ectablecerse en S0 ¥, va que wutilizando este porcentale
fue facil presentar ¢l plan a los trabajadores como un plan
en ¢1 que los trabajadores ¥ la empresa recibfan cada uno 1a

mitad del tiempo economizado,

Otra caracter{stica del plan de Halser es que 10s
estandares se¢ expresaban en tJFminos de tiempo ¥ no de
dinero. La figura 3.12 muestra 1a grafica de percepcién de}
operaric ¥ del costo de mano de obra directsa por unidad en

un sistema de Halsey modificado.

3.,1.2.2, Sistema de puntos de Dedeaux. El sistema de puntos
es muy simitar al de Halsey ¥a que garantiza tambien el
salario base. Este sistema establece los estandares en
funcion de una unidad denominsda “B" que equivate & un
minuto, de manera que un trabajador reali:ar; 40 B en una
hora trabajada, Asi que el tratia) ‘or acumulara el numero de

B's que gane arriba del estandar. De este tota)l de puntos o
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B’s, el 757 es para el trabajador y el 254 es para el

supervisor,

Por ejemplo, €i uh operario ganoc S20 B en un dila de
trabajo, su eficiencla seria de 520/480, o sea, 108.3 4. Le
los 490 B sobre e) estandar, el operario serfla compensado con
un 7?35 %, o sea, 30 B, Si 1a tasa horartlta es de % 3.40, por
cada B se le pngaria $ 0.0& ¥ el incentivo ganado en el
ejemplo seria de & 1,80, Las grA;lcas de la percepcion de)
trabajador y del costo unitarioc correspondientes al plan de
Bedeaux serfan Idénticas a las del plan de Halsey, excepto

por ltag pendientes arriba del punto estandar de la tarea,

3.1.2.3 Plan de Rowan., Ei plan de Rowan propuso un plan en
el que el incentivo estaba determinado por la ra:d; -]
relacion det tiempo economizado al tiempo estandar, auvnque
era imposible que ¢! trabajador ganara demasiado porque no

podia economizar todo e! tiempo estandar.

En este sistema ia porcepcldﬁ de un operario se puede
expresar i
St Ra T

Ea = Ra T + w——m—m—w————
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donde

Ea = Petribucioh

Ra = Tasas por hora

T = Tiempo dedicado al trabajo
St = Tiempo economizado

Ta = Tiempo asignado

Por ejemplo, si un trabajador cuya remuneracicn es
2eglin uyna tasa base de ¢ 3,00 la hora, dedica 5 horas a un
trabajo pars el cual sé tenfa un estandar de & horas, su

percepcich por esa tarea serfa 1

C15(3.002(3)
B2 = (3.00)(H) + ——m-—n ———emeee— = % 17,850
6

La flgura 3.13 muestra la gré?ica de remuneracion de un
obrero » e#1 costo de mano de obra diregta por unidad sngﬁ

21 plap de Rowan,

El problems principal de este plan es que restringe los
ingrescs », @eh concecushcia, flja limitaciones en Ta

.
produccion.

3.1.2.4 Flan de Emerson. El plan d= Emerscon €5 Mmuy
similar al de Halsey, asegurs al trabajador su =z2lario base

» ectablece 2ctandares fundamentales enp un cuidadoso estudio
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de todoe low detalles que intervienen en 12 produccioﬁ. A &%
273 4 de un estandar establecid’un pequefic incenptivo que
aumentabs al incrementarse l1a actuacion hasta 1legar al
punto o 1imite de tarea. Mis alla de este punto establecio/
una gri?lca en linea recta de la remuneracidn que

g -
compenzaba al obrero en razon directa a su produccion, tas

20 %,

La prima pagadas a partir de los doz tercios de tarea 2a

’
la tarea se determino emp(%lcamento y se muestra #n Y2 tabla

3.4

Segun el plan de Emerson la retribucicon de un operarioc
por debalo de los dos terclios de la tarea se puede colcular

con la exprsloﬁ H
Ea=Ra T
Entre los dos tercios ¥ 1a tarea ¢
Ea = Ra T + Ft (Ra T
Yy por encima de esta 13
Ea = Ra T + St Ra + D.20 Ra T
donde
£a = Retribucicn

Ft = Factor tomado de la tahla
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Fr = Taca par hora
Sv = Tiempp economizado en horas

T = Tiampe empleada en horas

Por ejempia, ¢} durshte us mes que comprende 172 horas
de troabajo te pagaren 2 un operario 180 horas seglin uns tasa

base de * 32,00, su percepcloﬁ por dicho perfodo seria

Ea = (3.000173) ¢ {(72(3,00% + £0.300{3,00)0{173) = % &33.80

3,2, Planes econcmicos ilndirectos

En etta clesificacion quedan aquellas potfticssz de 1a
cnmp;ﬁfa que tlenden a estimular el |Himo o 1a moral! de Vos
trabasadores y a aumentar sy productividad, pero que, sin
embargo, no han sido planeados pata que hara una relaciéﬁ
directz entre et volumen de produccidﬁ y 8} monto de la

remuneracion.,

Polfticas globules de empresa como las de =plarios
base Juztos » relativamente #2)1tops, sistemas equitativos de
promocliones  y de  rugerenciac  premladss, ingreso  anual
garantizado ¥ prectaciones relatjvamente cuantiosas, tienden
a fomentar actituydes positivas entre fos trabajadorez » a
estimular e incrementar la productividsd. Por todo ello se

clasifican como planes econcmitos indirectos,
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Todos 1o0s métodos de incentivos indirectos tiemen la

Inconveniencia de permitir que exista una ihplia brecha
entre las percepciones del personal » su productividad. El
probliema que se presenta en este tipo de plancs es que,
despues de clerto tiempo, el trabalador tiende a conciderar
todos los beneficios que se le proporcionan como obligaciéﬁ
inica de 1a empresa, ¥ a olvidarse de que para que tales

beneficios continuen no debe aminorarse ta productividad.

3.3. Planes no economicos

Los Incentivos no econdmicos comprenden todas aquellas
recompensas o retribuciones que no tienen relaclon con los
salarios ¥ que, sin embargo, fevantan 13 moral del
trabajador en grado tal que se hace evidente el aumento en

~
esfuerze ¥ empeno.

Aquil pertenscen aguellas polrticns de la empresa que
fomenten el desarrollio de conferencias periuhlcas acerca de
praéticas de taller, conversaciones frecuentes entre el
supervisor r el operario, ublcacion spropiadas del
trabaljador, inovacian. Yy mejoras en las t‘cnlcas de
trabalo, Premiaciok de sugerencias en forma no econéﬂica,
mantenimiento de condiciones laborales ideales, publicaciéh
de los registros de actuaciéﬁ individuales en la produ:cién.
Y muchas otras pra&ti:as que utilizan supervisores, gerentes

)
¥ directoret concienzudos ¥ de wvicion.
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3.4, Conc!usiﬁh

Estos son 1o0s principales planes de remuneraciog
existentes. De ellos, cads quien debe analizarlos, cbservar
Sus ventajas y» desventaias dependiendos de las condictones
del trabajo que se realliza, ¥, i e5 que alguno de ecstor no
¢3 conveniente para dicho trabajo, uno puede diseffar =su
propio plan de remuneraciﬁa de sus trebajadores tomando como
base alguno de estos, mezclando dos o mas, 0 inclusive, sin

tomerlos en cuenta.

Actualmente en He&lco, el plan mas utilizado es el plan
de Tayler, aunque no como 1o ideo este, pero sl e&n sus
principios fundamentales, La utilizacion de estos principios
s¢ debe a que, como se ha observado en la mlyor(a de los
casos, o5 e1 plzxn que mejor funciona con el trabajador

mexicano.
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CARPITULD IV

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA



1V, DESCRIPCIONH DE LA SITUACIDN ACTUAL DE LA PLANTA.
4,1 Distribucicoh de la Planta

-

Dado que el tipo de produccion que se maneja es por
proceso, l1a planta tiene nueve departamentos productjuos,
dos almacenes ¥ un area de compresores y calderas. Los

departamentoas productivos sont

ad Inspeccloﬁ Inicial

b) Raspado

c) Saneado

d) Cementado

®) Armado

$) Cocimiento en caliente
@? Cocimlento en frio

h) Desvirado ¥ pintado

i» Secclones

Estos departamentos estan distribuldos segdﬁ s¢ muestra

en la figura 4.1.

4.2 Fuerza de Trabajo.

La planta trabaja una semana de 45 hrs, , © fea , un
turno solamente, con un horario de 800 a,m. a 4130 p.m.
(media hora de comida) de Junes & viernes » de 8100 a.m. a

1:00 p.m. ¢1 sabado,
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3.- Cumentado
4.- Armado.
5.-. Cocimlente en frlo.
6.~ hepecelon,
7. Almacen MLP,
§.- " r.1.
9.- Seeclunes.
1.~ Cucimiuntu en calivide,
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Cuenta can & trabajadores los cuales son: un raspador,
un armador, un cocedour, un meca’nlco. un inspector de llantas
¥ un arudante general. Las actividades de egtos trabajadares

Junto con sus salarios por dia se muestran en la tabla 4.1

Tabla 4,1 Agtividades de los trabajadeores ¥ satarjo diario

TPBAJADOR SalARID ACTIVIDADES

Raspadar % 8,200 Raspa, arsa, saned, parcha ¥ entenenta
Arardor 8 7,200 Arma, sanea, parchs y eacenenta
Cocedor 4 7,200 Cote frio y caliente

Tespeccionador + 4,000 Inspecciona

Aradante general ¢ 4550 rmmrmenas

Mechnice B,A00 mmeeeee -

Svprrvisor 7,000 Sugervisa
NOTA: Estos satarios son de septiembre de 1787,

’
4,3 Maquinaria

s
La m;quina’ria con que cuenta la planta » su utilizacton

se muestra en 1x tahla 4.2

0 /
Tabla 4.2 Utilizacion de la maquinaris» de la planta

DESCRIPLIN CANTIDWD UTILI2ACIDN

Caldera 30 H.P, 1 Genrral

Caldera 15 H.P, H General

011a Treadbonder 1 Cocimiento en drio

Armador Volcan H Armado sistenn frio y calinte

Prensa Lodi 1 Carga ¥ descarga sist, caliente .

Abridos 1ipo canon 1 Carqa y descarga 3lantas para canion
sistens callente

Inspector F4 Inspucign de cascos

Molde secclonador 1 Reparagion de cavcos

Plancha d¢ vapor 1 Reparacitn de bolsas de cociniento

Giradores 3/4 H.P. H Sunvado

Girador 2 M.F, i Ceatntado

Araador electronecinico 1 Arnado sistena calients
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, / -
TABLA 4.2 UtiVizacich de Ta mageineria dely plasta (Continuacion?

DESERIFCION CANTLIAD WTIL1ZACITH

Abridor Hanler 1 Corga ¥ destarga 1lanla chita ¥
reparagidn

Carda para raspads 1 Sineddn

Raspador kraft 1 Raspadn

Raspador de tijera 1 Raspado

Fistola encementadora 1 Ceaentzde

Conprescr 10 H,P. S General

Adema’s el area de cocimiento en caliente cuenpta con 24

moldes loe cuales se muestr n la tabla 4.3
4.4 Capacidades de produccion por departamento

4.,4,1, Cocimiento en catiente

El tiempo de cocimiento gue se le esta’dando a todos
los moldes independientemente de la medidas que estos sean es
de 1 hr. 45 min. Los tiempos de carga » descarga son de 4
min, » 2 min, respectivamente, FPor 1o tanto el tiempo total

de cocimiento por ilanta et de 1 hr. 52 min.

De acuerdo a ecte tizmpo total de cocimlento se pueden
cargar uhicamente 4 cargas por turno, Si tepemos 24 moldes,
1a capacidad de produccidn de ecte departamento; en estas

condiciones, es de ¥4 llantas por turno.
4.,4,2, Cocimiento en +rio

En ta olla se pueden cocer 4 !lantas al mismo tiempo.

El tiempc de cocimiento en trfo ee de 1 hr, 30 min, Los
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Tabla 4.3 Lictas de moldes parax cocimiento en caliente
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tiempos de carga ¥ descarga de las 4 1lantas son de 10 min.
y lé nin, respect(uamente. Por 1o que el tiempo total de

cocimiento +a frioc es de 1 hr. 54 min.

Dr . uerdo & este tiempo ¢ pueden cargar 4 cocimientos
por turno, De esta manera ta capacidad de producciéﬁ ce este

departamento es de 18 1lantas paor turno,
n.4,3. Armado

Lot tiempes de armado que se tlenen en {a planta
actuaimente para sistema caliente y par . -.istema frio son de

i% min., ¥y 40 min. respect{vamente,

De acuerdo a estos tiempos de armado se pueden armar
para sistema caliente 33 1lantas por armador, como hay dos
armadores la capacidad de prcducciéﬁ de este departamento
para sistema caliente es de 448 1lantas por turna., Pxra
sistema frfo se pueden armar Gnicamente 12 1lantas por turno
ya que solamente on uno de los armacdores sSe puede armar para

este sistema.

4.4.4. Raspado, saneado » encementado

E} tiempo de raspado que tiene la planta es de 5 min.
Asi 1a capacidad de raspado de lta planta es de 96 llantas

por turno.
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E1 tiempo de s2neado premedio q: tiene la planta es de
4 min, por {0 que la capacidad de este departamento es de
120 1lantas por turnc, En este departemento la produc:io’n
depende de 1a condicion de cada llanta en especlial rya que

una llanta mala se Jleva mas tiempo gque una bueha.

El tiempo de encementado por llanta es de & 172 min.

por 1o gue se pueden encementar 73 llantas por turno.
’
4,4,.5, Inspecclion

El tiempo de 1nspecci5n promedio, ¥ya que depende del
estado de crda llanta, es de 4 min., por lo que 1a capacidad

de este departamentoc es de 120 llantas por turno.

Tabla 4.4 Capacidades actuales por departamento.

DEMARTAMENTD DPEMTI N CAPALIDAD BN LLANTAS/TURNG,
Coclmiento en callents Cocintento L]
Cocimiento mn frin Cocimianto 14
Armado sist, callente Aemado ]
Artado sist. o Armada 12
Ruspado Ruspado "
Sanrato Saneado 10
Encemtatado Enzenrntydo n
Inspeceion Iasprceion 120
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4.5 Produccioh premedio los Jltimos dos meses.

Tabla 4.5 Produccidn promedio mensual

PEDI DA MOLDE  COCIMIENTD  RENCUADD  PRECURADD  TOTAL
155 58 13 #244 2 4 é
185 SR 13 244 1 1
450-13 244 1 1
790-13 25 1 ]
P13 Lrs] 1 1
560-15 0254 8 ]
455-14 " 12 S 17
135-14 4260 1 1
1853 5 14 9260 1 1
775-14 n240 1 2 3
n-14 9240 2 2
£ 7814 B280 1 3
700-140250 Y w234 15 13 2B
735-140240 ¥ w254 11 -] 14
165 5k 13 a264 1 i
pLLE 1244 2 ! 2
75014 9264 1 2 4
R 76-14 N2éd 1 1 2
10-1% 270 2 2
823-13 1270 ] [
700-13 80 4 12 14
83315 men 4 4
6R 78-15 280 2 2
1000-20 1000-20 i 44 7 123
1100-20 110020 15 9 3 &
1100-22 1100-22 ki 3 54 [}
400-18 45014 1 1
a50-14 450-14 H 4 ¥
750-14 750-14 1 8 ¥
750-17 7%0-17 28 12 18 58
825-20 825-20 [ [
#00-20 #00-20 H 14 ? b1
TOTALES 23 158 70 a1
PORCENTAJE 49,890 .33.5% 14.54% 100.00%

La olla para cocimiento en 4rfo cuece on promedic 78 llantas
por mes 1o que equivale a1 15.546 % de 1a produccidn total de la

planta.
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Como w¢ puede observar hay dos tipos de production ern
callentes la que dnicamente es maqulila dec las plantas pequer’?es en
cocimiento que equivale a un 4%.89 % de la produccicon total. Esta
pr‘oduccién no pasa por los dema,s depar tamentos. El otrec tipo de
produccl&h et el renovado completo desde que se recibe el cazco
usado hasta que se lvrega renovado al cliente pasande por todos

Voe departamentos., Esta produccién equivale a wun 33.5%5 X de Va2

/
produccion total de 1a planta,

3.6 Deflciencias observacdas por departamento

En el departemento de coclimliento en caliente no existe la

suficiente capacidad en algunos moldes, por 1o que existen

tiempos de espera algunas veces demasiado largos y se eostan

perdiendo ventas por esta misma razon,

TABLA 4.4 Actividad de los difecentes moldes,

MOLOE  LLAWTAS 10T, LLANTAS/D1A % DFL 101,

7 ] 34 LT
(Fe) 2 i} AT
"4 el 1.04 P F S
(2] 52 2,3% 1.0
LI{L] 10 A 24
nn 8 38 1.7
12ab i 1.60 4474
- 114 b2 W4T
1109-29 n 1,00 S04
1100-22 4 19 .zl
#30-14 L] L 174
30-18 I Al 1.9
10-17 it 1.82 AT
g29-20 4 27 LT
909-20 v 84 LN k.43
n 17.84 100,007



El probiema principal radice en el molde de Ya Vlants

1000-20 ya que camo se puede obrservar esta medica ocupa el 251 de

Ta produccid& total.,

En el mi¢mo departaments, ¢) montaje » desmontaje de las

medidas de llantas chicas esta demaziade retirado »&« gque =e¢

comparte }a misma maguina con el procesoc de reparacion dge los

CAECOs 3 renovar,

Como existe un selo cocedor, muchas veces no alcanza 3
producir las < <argas pars todes 1os moldee en un  turno,
inclusive, deja las matrices trabalande ¥y las descarga al dla
¢iguiente, haciendo esto » observande los tiempos de cargd ¥y
destcarga mas el de cocimiento deber{a sacar 120 1lantas por turno
¥y no F4&, © sea, uvna llanta mas, ya gque al entrar en la mafiana
vac{a los moldes gque dejo cargados ¥y al! salir fotf deja
trabajando. E} incumplimlento doe la produccion =e debe & gue
existe solo un cocedor que adem;; de tos 24 moldes, xtliende 1a

olia del sistema de cocimiento en frio.

Come se puede observar en l1a tabla de actividades de los
moldes, 1a planta esta renovande, &n sistema callente, un

promedio de 17.845 1lantaes disrias; 1o que equivale a solamente &)

18.40 ¥ de la capacidad.

Azi mismo, e) consumo de diesel de la planta en promedio

s
durante los vltimes dos meses es de 4,500 1t, por mes, 5i se
cocieron 471 llantis inclurende el sistema en 4r{o, ¢! consumo de

diesel por cocimienta es de ¥.554 1t. Este valor es mur elevada

1
A
&

3



’ , .
porque la 1{nea no se encontro cirgada a su maxima capacidad »

jas calderas permanecen prendidas todo el turno.

Haciendo un breue andlisis del costo de mano de obra » de

indirectos que tienen en estas condicieones en este departamento:

- Mano de Obra ] 403.13
- Diesel ($2446.00/1¢,) $ 2,35%0.31
~ Bolsa de cocimiento * 1,744,70

- o . ik .

% 4,518,149 ~ cocimiento

La bolsa de cocimiento tiene wun costo promedic de

, /
$300,000.00 » una vwida (til de 1?70 cocimientos, puede durar mas,
pero se considera este 1{mlte ra que e£ el ndmero de cocimlientos

que ¢1 fabricante las garantiza,

En lox departamentos de raspado, saneado y encementado
existe @l problema de que las tres operaciones las realiza 12
misma persona, Esta persona, adem‘;. arma jlantas por 10 que !a
capacidad de estos departamentos disminuye. Asl 1a capacidad real
de) departamento de armado no son $& llantas, con lo que si el
departamento de cocimientos trabajara a su m;;ima capacidad no
serfa suficieate para satisfacer las nhnecesicdades de este

departamento.

7.mbl€h se observo que 103 tiempos de produccién de 1ot
departamentcs de armado, tanto para sistema trfo como caliente,
de la carga » descarga del sistema frio y de 1a inspoccloﬁ s0n

demasiado largos.

- 55 -



4.7 Defigiencgias observadas en general

La digtribucion de 1a planta tiene tambien algunos problemas
ya que los almacenes tanto de materiace primas como de protducto
terminado estan m-' ‘ocalizados ¥ existe la necesidad de manejar
muzho los materiales. En cuanto al almac€n de praducto en
proceso, no existe dicho almacéﬁ, Unicamente se forman las
1lantas delante de cada departamento 1o cual qulita mucho espacio,

sobre todo en el area de raspado, armado, saneado, etc.

As{ miemo, $i las llantas requieren de una reparacioﬁ pasan
w) departamento de secciones » despué% de regreso » raspado. unf
taz llantas tienen que atravesar la planta 1o que equijvale a
transportar las llantas aproximadamente 10 metros Jlo cual es

innecesario,



FIGURA 4,2

D1ASRAW OF OPERACIOHES DE PROCESC Paka EL $15TEMA DE
AENDWACTON EN CALIENTE

MATERIAL SIMBOLO DESCALPCION TIBPO
n Tagpeccion 4
0 Raspado 3
Parches
2 Saneado 4
Cemento
o Comentado 5%
Wle y
cojin
o Arnado 15
o Cocimiento 12
Pintura
negre
o Pintato s
RESUNEN
EVENTD HHERD TID¥0
OPERACION 4 148.5 nin,

INSPECEIM t 4nin,



FIGUFA 4.3

DIAGRAHA DE GPERACIUNES OF PROCESO PARMY EL SISTEMA DE
RENOVACITON BN FRID _

MATERIAL SiMBOLO DESCRIPCIDN TIENP0
n Inspeccion 4
o Raspada 5
Parches
° Saneado 4
Compnto
o Crmentado 45
e ¥
cojin
Armado ®
Cocimitnto 116
Piatora
negra
Pintado é
RESUMEN
EVENTO MUMER) TI0w0
DPERACIGH [ 171,5 win,

INSPECCION 1 4 nin.



FIGURA 4.4
Diachet DE FLUJO DE PROCESD PARA EL SISTEW DE RENIVACION EN CALIENTE

DIsT, TINFD SIHBOLD DESTRIPCIOH

4 Taspeccidn inleial
Trestado al depto. de raspado

5 faspado

% Espera 2 que o) raspador lermine de
caspar Jas denas 1lantas

4

Santado

Q
14 Espera o teralnar 133 demas Vlintas
43 Conentado
2 Espica a terninar Tas demas 11antas
15 Arsado
Alaacensnienio haste que hara molde
% dispanible dependiendo do 12 aedida,

112 Cotimientc
Trashado ob alnacen de productp termigdo
[} Pintado de 12 Hlants

Almacenaniento hasta entregar al cliente

RESUMEN
SINGLO  EVENTO NMERD  TIEMPO - DISTANCIA

DPERACIN
INSPECCITN
TRANSPORTE
ALMATEN
RETRASD

148,5 min.
4 min,
14 nts,
Indeferninade
82 nin.
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FIGURA 4.3

TIAGRAMA OF FLWO DE PROCESD FARA EL SISTEMA GE RENTMACION EN FRID

Bist, newd  simaxo DESCRIPCION
4 lnspeccion inicial
§ Trasiedo a) depio. de raspade
5 faspado
i Espera & que o} raspidor ternice d
D raspat Tas demas Vlantas
4 O Saneado
14 Espera & teeminar 1as demas Yantas
$3 Conentado
% Edpera & tersingr 138 dedas Vlantas
&0 Armde
Almgcenwmienio basia qur 14 011s este
lista y disponibie
114 Coc infento
1 TrasVado a1 almacen de producto terniado
Alnacenamiento basta eatregac a1 cliente
RESUNEN
SIMAOLD EVENTD MMERD  TIEWPD DisTalA
® rewnm 5 17,3 win,
B INSRECCLIN 1 4 ain,
s TANSRORTE 2 14 nts,
AURCEN 2 Indaterninada
B Heteso 3 42ain,



FiGLe Yy 4.8

DIAGRAIA 0OF FLUIO DL MATCRIAS s
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FIGUIRA 4.7 DIAGRAMA DE RARRAS
PARA 'l AREA NE COCIMIENIQ
EN CALICNTL.

1:7lempo de caclmlenta + HIY min.

m:Tlempa de carga y detcaria

!_a' o
r 037 . 16 moktes
.
M
')
1

7 min,



-

Despues de aplicsr las herramientas gue nos proporclona l1a
ingonier(a industrial, podemos observar mejor los puntos en los
cuales exicten problemas y sobre 1oz cuales podemos trabajar para

mejorar ta productividad de la planta,

Evxtos problemas se presentan en angnos de los métodos de
los diferentes procesos, asl comoc en la organizacidn del personal
¥ en e} balanceo de 1a 1inea que suministrs de ilantas al

departamento de armado,

Tambiéh s necesario determinar 1os nuevos estandarec de
produccldﬁ para cada cdepartamento, una ver que =2 haran
wstablecido 1l1oe nuevos metodos. Con estos estandarex, el
supervisor t:ndrg un mejor control sobre sus trabajadores ¥y 1a

eflclencia de Yos mismos,

Al final, estableceremos un sistema de Incentivos disefado

especialmente para una renovadora de l1lantas de este tipo.
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CAPITULO V

ESTUDIO DE SOLUCIONES



U, ESTUDIQ DE SOLUCICNES
5.1 Ectudio de metodos

4
En esta parte analizaremos los metodos actuales en l10s
I .
cuales observamos deficiencias, proponlendo un metodo mejor

pars cada operacidn,
5.1.1 Matodo de armado para el sistem> caliente

El diagrama de proceso del operario del mc’todc aclual
correspondiente al proceso de armado para el sistema

callente ¢5 e} siguiente:

Figera 3.1 DIAGRMA DE FLUJO BE QPERACTINES PARA EL PROTESD DE ARMADD EX S1STEMA

CALIENTE
pist. Tiger  simeold DESCRIFCITN
q A2 Transporle de 1a Tlants
A2 Colocacion oe 1a 11ants
2.8 Corte de coifln
() flesane de dedectos
1,2 Medition de 1a bands
.42 Colocacion o 1a banda
H Presion de 1a banda
1,95 Presidn dr los howbros
3 Muu:ln;\ d¢ reporte
i Besaonte de 1a Vants



RESWLDY

SIHBOLD  EVIMTO NUHERG  TIEWPD DISTANCIA
OPERACIN ? 12,1% win,
INSPECCIH 0
TRASPORTE 1 A2 nin. 4 nts,
AR 0
RETRASD 0

En ecte diagrama se pueden observar opernciones que ne
eon de wtilidad para el proceso fas cuales pueden ser
eiiminadass
3Y E1 almacenamiento de las 11antae cementadss listas para
armarse puede hacerse mas cerca del armador para evitar que
el cperario teny que (ir & buscar las llantss ¥ pierda
tLiempo.
£? El cojin puede ser cortado previamsnte por cli- , #rsona,
ya que en esta operacio% no se utiliza el armador,

c) EV supervisor debe decir «! operario que medida de banda
va 3 llavar cads llanta v acercar al armador los rollos de
di'!t «8 mecdidas de banda,

d> E1 supervizor debe realizar 1a anotzcidh en ! . eporte ¥

arudar al operario a que la reslice 1o mass rapidamente

posible,

Reallzu ' estas modiflcaciones en el procesc de armusdo
en ¢ "'onte el diagrama de flujo de proceso para el operario

noes queda de 12 siQuiente maneras



Figura 5.2 DlaGRs4A DE FLUMD DE OPERACY~  PARA EL PROCESD bE APHATO N S1STBMA

[ALIBNTE
DIST, HEP)  SINBOLO DESCRIFL ..~
22 Colncation de fa flanty
274 Resang de defrctos
2.47 Colecicich de 13 bands
94 Freslicn de 12 bends
1.95 Presien d¢ Tos hoobros
W Desvonte de Vs 11anta ¥ anotacion en el
reporie
RESLEIEM
S1HBMO  EviNTO HWMERD  TIEMFO DISTAHECIA
DPERACIM [ 8.1% nin.
IHSPECCI ]
TRRUHSFORTE 0
ALMACEN 9
RETRASO ]

Reduciendose asi el tiempo en el que la ma’quin;- “3ta otuprda
con cada 1lanta v th 35.38 Y aumentando la capacidad de

ta misma,

’
5.1.2 Hetodo de cwu tado

El diagrama de flujo de proces. ara e cementedor para

/
el mat' -'n 1ctual es el siguiente:



Tigura 5.3 DIAGRAY DE FLUJO DE CPERACIUNES PaRA EL PROCESO DE LEMENTADD

DT, T SIMBOLO VESCRIPCIIN

W8 ( Cepillndo del paso de 12 Thante
L2 Cenentado ton brochs

RESUMEN

SIHBOLD EVENTO NIMERD  TIEMRD B~ -dla

TFERACIH b 4.98 nin.

INSPECCION ?

TR ]

ALEWCEN 0

RETRASD ]

.
En este proceso, la unica maners de mejorarl, es dejar

de aplicar el cemento con breocha ¥ utilizar

1a enceme¢ntadora

’
por aspersion Que ademe’s de h  er ma% r&plde =) proceso, el

precio por cubets es mucho menor, ¥ dejar

“Erocho” , ra las 113antes que lo requieran.

Haciando este cambio en el metodo

disgrama de operasciones del cementador es 13

Figura 5.4 DIAGRAMY I€ 1 i€ OFEFALTONES PARA EL PROCESD DR CEMDNIAGO

DIsT, TIENFD SIMBOLO DESCRIPCIEN
73 Cop1ilada el piso de 13 Manta
2,13 Cenenlado con pistola de aspersica

el cemento tipo

de cementado el



SIHBOLD

FESIHEN
VENTD

HINERD  TIEMPD DisTANCIA

Reduciendose el

OPERALION
INSFECCION
TRAHSPORTE
ALMALEN
RETRASD

2
B
']
0
[

tiempo de proceso en un

2.8% min,

/ .
S5.1.3 Método de armado para -1 sistema frio

actual

42 4

El diagrama de proceso de operaciones para el

de armado paras el sistema frfo es el

3

Figura 3,5 DIAGRAM DE FLUJD DE OPERACIOHES PvRA EL PROCESD DE ARMADD EN EL

SISTEMA FRID

DIST, Titen SINS0LD DESCRIPLIMN
1.70 Prepiracion d¢ 12 banda
.44 Cenentado de 1o Danda

4 +3] Trassporte de 1a Thinta

1] Calocagion de 1a Vlanty
1.57 Corle de codin de reparacion
un feparacion de defectos
128 Colocacion de cojin
1.1% Presion sobre o1 cojin
3.40 Tiempo de secado del conento en 1a Bandy
2,49 Liberacion de polietileno y alicacion

de 12 banda

- &2 -

‘ouientes

método



Figura 5.9 DIAGRAMWL DE FLUJD DE CPERACINTS FAFA EL FROCESD DE ARWID BN EL
SISTEMA FRIG (Continyacion)

LIsT. TIEMPO SIMBOLD CESCRIPCIH
4,29 Coris &r extese y unian
1.42 Presion scbre 12 tuada
1.9 Engrapede de 12 union
.18 Desnonte de 1 1lanta
RESIMEN
SIMBOLO  EVENTO WHERD  TIENFO DISTANLTA
OPERACION n 12,41 nin,
INSPECCION 0
TRAHSPORTE 1 31 min. ¢n!
ALMATEN o
RETRASD ! 5,40 ain.
INS. /OFER, 1 2.77 nin,

En este proceso se puw ‘'n hacer las mlismas
modificaciones que en el armado para sistema caliente,
ademds il que 1a banda de precurado puede ser preparada
previamente por un avudante que ta raspe ¥y 1a encemente
suficiente tiempo antes, de 15 a 20 minutoxr como minime,
pera no demorar el proceso de armado, ya que como se observa
en el diagrama, realizar esto le tom» grasn parte del tiempo

al operarto teniende demasiado tiempo muertio la ma’quina.

De esta manera, el diagrama de f! jo de proceso para

’ P
el nuevo metodo sera 1



Flgura 5.4 DIAGR/W DE FLUSE DE OPERACIONES PARA EL PROCESO DE ARWDD EM EL

5151eMs FRID
DIST. TIEN0 SiH3mo DESCRIPCI(H
A1) Cotocagion de Ta 1anta
.n Reparacion de defecios
1.26 Calocacion de cojin
1.15 Preslon sobre ¢l cojin
.45 Liberscion de polietilenc » alication
dr Y8 banda
4,29 Corle de #xzesp ¥ union
1.62 Presion sobre 13 banda
1.7 Engrapado de 12 union
B Desncnte de Y3 T1ania
RESLHEN
SINGOLD EVENTG RIMERD  TIENPD DISTAHCIA
OPERAZECH B 15.6% nmin,
INSPECCION 1]
TRAHSPORTE L}
ALMATEN 0
RETRASO b
INS./OPER, 1 .77 nin,

De esta manera, con e me’todo propuesto el tiempo que

utiliza l1a ma’quina por 1lanta se reduce en un 44,5% ¥
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’
S.1.4 Diagramas de proceso para loz metodos

Figura 5.7 DIAGRAMY DF FLUJO DE OPERACINES PAKA EL PAOCESD LE RASFADD

pIsT, TIBPY §1H30LO DESCRIPCION
1.20 Colacacion de 1a Manta ¢ indlade
2. Proceso de raspado
47 Desnonte de 12 1lanta ¥ andlacion de
tepotie
RESUMEN
§INROLD  EVENTO NUMERD  TIEMFD DISTANCTA

QPEMCION 3 4,14 ain,

INSPECCIIN ]

TRAHSPORTE 0

ALWCEN ¢

RETRASD 0

aprobados.

Figara 5.8 DIAGRAMA DE FLUJO DE DPERACIONES PAPA EL PROCESD DE CARGY OF MOLDES

Bl5t. TiBrD SINBOLD DESCRIPCIOH

[ 20 Transporie al canon
A3 Colocacion en ¢} canon
1.78 Colotar rin ¥ bolsa
W16 Transparte 2 ta prensa
W74 Carrar ol molde ea 13 pransi

Variabte 78 Lirvar ¢1 aslde & sy Tvgar y conectar
RINGUeras
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RESUMEN

SINBOLO EVENTD HIMERD  TIEWPD DISTAKCIA
OPERALI N 3 2.4% nin.
INSPECCIIN |
TRHSPORTE 3 1.31 min, B nis.
AURTEN |
RETRASQ ]

Figura 5.1 DIAGAW DE FLUJO DE DPERACIONES PARA EL PROCESO DE DESCARGA DE MOLDES

15T, Tiewo SI0LD DESCRIPCION
3 Liberacion de presion
Varlable A0 Transporte del molde ¥ Zolocation en
ta prensa
A7 O Aperiura del molde
2.0 23 Desmonte de 1a 1Tanta v colotaclon en
+1 tanon
.28 Setar rim ¥ bolsa
4,00 3 Bajar Vlanta ¥ transporte al almacen
Indettraingde Almycenmiento d¢ producto ferminado
RESUNEN
SINBOLO  EVENTD MMERD  T1eWPD DISTANCIA
OPEMC] M 4 1.%1 ain.
THSPECCION 0
TMHSPORTE H JA4 nin, 1,00 mts,
ALMACEN 1 indeterainado
RETRASD 1]
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Figura 5.7 DIAGR?W DE FLUJD DE OPERACIONES RwA EL PROCESD DE INSPECCIN

DIsT. TIENPO SINBOLD DESTRIPCIIN
.97 Inspeccion de los hmbros
J28 Montado e e} inspeccionador
5.8 Inspeccion enterior { pise )

.78 D lnspeccion interior
54 Q Desnonte y revision fimad

RESIMEN
SINBOLD  EVENTD HIMERD  T1EMPD DISTANCIA

OPERALION 1 28 min
THSFECLIOH 3 L4 aln,

TRAHSPORTE L]

ALMACEN ]

RETMASO [

INS./OPER. 1 JS4 nin.

5.2 Estudio de tiempos

#
Una vez que ya se anallzaron ‘tos metodos actuales,
corriglendo aquelios eh los cuales se encontraron
defliciencias , pasamos a determinar los npuevDos tiempos

’
estandares de produccion para cads proceso,

Para realizar la toma de tiempos utilizamoe una tabla
establecida por la General Electric Co., para determinar el
numerc de clclos gque debian observarse, Esta tabla =e
muestra en e} capftulo correspondiente a la toma de tiempos

¢ ver Capltula IV,
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Una vez establecidos los tiempos promedio para cada
operacioﬁ en cada procese, procedimos a determinar las
Lilersncias. Para esto se utilizo’Ia tabla de toleranciags de
1a ODficitia Internacional del Trabaio { Yer ceprtulo 1Vi. [e
acuerdo a esta tabla se deben aplicar dos tipos de

tcoleranclas, 1as constentes » lbas varisbles.

Lag constantes suman un ¥ % del tiempo promedio de cada

I .
operacion ¥ estan compuestas de un S ¥ de tolerancias por
necesidades perconales ¥y de un 4 X de tolerancias por

fatiga.

En cuanto a las tolerancist wariables aplicamos la
referente al transporte de 1a llanta, que pesa en proamedio
de 35 a S0 wgs. dependiendo de 1a medida. De aqui que <e
utilizara el factor de 22 ¥ , establecido en 18 tabla para
este peso, en todas 1as operaciones en que 105 operarios

trantsporten dicho peso en todos los procesos.

’, 4
Tambien se aplico la tolerancia por estar de pie en las
operaciones que asi fueran realizadasg, dichas tolersngia

equivale a un 2 % segdﬁ la tabla.

El factor de calificecidh se determine’ en base a
observaciones realizadss durante nuestro estudio y con 1a

’
colaboracion del persconal de superuisioﬂ.

. .
D¢ eecta manera, a continuacicon se muestran 1ae

determinaciones de 1ot nuevos tiempos estandares para cada

proceso,
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Figura 5,10 DETER{INACION DF TIEMPD ESTANDAR PARA EL PROTESD DE INSPECCIDN

TEENFD %O0E TOL.  TOLERACIA TIEHRD
ELEMENTOS PRIMEDID TOTAL TOTAL PERMITIDD
Enspeccion de hombres 9B 11,000 B H "“m
Montsdo en ¢l inspeccionador 2% A.604 09 37
insgeccion parte exterior 1.9 11.00% 3] 2.10
Insprccion parte interior W78 11.00% 05 87
Dewioate > reviaion 4inal Al 31.00% 29 1.24
TOTAL EN NINUTOS 4.87 /] 5,67
FACTOR DE CALIFICACION 1 1,05
TIBPD ESTAHDAR 1 3.95 M.
TIEHPD ESTAHDAR 3 §' 56,94 *

e

Figuea 3,11 DETERMIMACION DE TIEWPD ESTAMDAR PARA EL PROTESD DE MASPADO

Tiew) %4 DE TOL.  TOLERAHEIA TIEdPD
ELERENTDS PROMEDID TaTAL TOTAL PERMITIOD
Colotacion dr 1a Yhnha i.21 3t.00% i 1.58
Proceso de raspade 2,01 11.00% 22 L
Desmonte de 12 Nanta ] 300 W28 .69 .
T0TAL £N NINUTOS 3,90 .81 LA
FACTOR DE CALIFICACION : S
TIEHPD ESTANDAR 1 4.23 HIN,

TIEMPD ESTANGSR @ 4’ 13.B3 *



-

Figura 5,12 DETERVINACION CE TIENPG ESTAHDAR PARA EL FROCESD DF CEMENTADD

TIEF 7 DE T0L.  TOLERARCIA TIEMPD
ELEMENTOS PROMEDID TOTAL ToTAL PERAITIO0
Cepllilade de 12 Nanta T4 11,00% 08 84
Ceaentado .14 14.00% $23 f ScH
TOTAL £N HINUTDS .89 97 2
FALTOR DE CALIFICACION ¢ 50
TIENPD ESTAHDAR @ 2,87 MW,

TIOMPO ESTAMDAR 1 2* 50,99 ¢

b e ]

Figura 5.13 DETERINACION DE TIEWD ESTANOAR PARA ARMADD PN S1STEMA CALIENIE
TIEWD ZDETOL,  TOLEWKCIA T80

ELEMENTOS PROIMEDIO T0TAL 6T PEMITIOD
Cotocacion de 1a flants A2 31.00% 0 J4
Reparacion de defecing n 18.00% ] 207
Colocacion de V4 bands .42 14.00% 27 1.49
Presion de ta banda A3 11,004 A4 1]
Presion de tos honbros 1.96 11.00% 22 247
Bewnonte de 13 Tanta 28 H.00% 1] H
TOTAL BN SEGUNDOS B.0? 54 r.04

FACTOR DE CALIFICACIM ¢ 1.10
TIENPD ESTANDAR 1 .0 NN,

TIEHPD ESTANDAR 1§ 53.94 *

I=yr==—=3
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Figuea S04 DETERMIMACION DE TIEMPD ESTANDAR PARA EL PROCESD DE CARGA DE MOLRES

TIENPQ 4 0E TOL,  TOLERRHCIA TimeD
ELENENTDS PRONEDED TMAL TOTAL FERITI00
Transporte de 1lanis y colocacion el 31.00% W0 K
&N &1 canoh
Colocar rim ¥ bolsa ¥ transpocte 1.%4 3.0 ] 2.%¢
& prensa
Cerrar noide #n prensa o7h 15.,00% 08 .85
Acirrec dei molde ¥ colotation 73 11,00% ] B3
de manguetas
TOTAL BN MINUTOS kA .97 4,45
FACTOR DE CALIFICACION ¢ 1,15 .
TIE'D ESTANDAR 4 5.35 MM,

TIEMPD ESTAHDAR ¢ 3 20.01°

L

Figurs 5.15 DETERMINACIOM DE TIENPD ESTAHDAR

PA%A EL PROCESD DE DESCARGA DE NOLDES

Tl % 0E TOL,  TOLERARCIA TIENPD
ELEMENTOS PROMEDIO TOTAL TOTAL FERMITIO0
Liberacion de presion, acarreo 4 0,00 A
¢l nolde ¥ tolocation
Apeciury de a0lde en 1a prersa AB 13.00% 05 53
Desaonte de 1a 1ania ¥ colncacion - 31.00% A1 K1
en ¢l canos
Sacar rim oy bolsay bajar Tlinta ¥ o2 .00 22 Rl
transporte
TITAL BN BIKUTOS i.78 | .3
FACTOR DE CALIFICACION 1,15
TIENPD ESTAHDAR 1 2,72 HM.

THEMPD ESTARDAR 3 2/45.29°
e =]



Figera 5,18 DETERNIMACIXY DE TTENPO ESTANDAR PARA EL PROCESD DE ARMADD PARA SISTEMA

TIMPD % DE TOL. TOLERSHE 1A TIEHED
ELENENTOS PRONEDIO Ta7AL TOIAL PERAITIDO
Cotocacion de Tu 1lanta i 31.00% A7 .71
Reparacion de defeclos .78 11.00% Al 3.08
Colecacicn ded cojin 1.2¢ 11.00% 04 1.40
Presion sobee el rodin 1,14 11,004 g3 1.28
Liperacion drl polirtilens ¥ 2,49 11.00% W27 .
aplicacion dr la banda
Corte de exceso y union 4.29 13.00% 47 4.7¢
Presion sobra 1s banta 1.62 11.004 A8 180
Engrapade de fa union 1,3 11,002 A5 1.52
Demscnte do 1a 1anta 8] a1.p0% K1 Rl
TOTAL EN NINUTOS 15.4% 1.87 17.97
FACTOR DE CALIFILACION & 45
TIENPD ESTANDAR 18,49 NN,

TIEMPD ESTANOAR ¢ 14° 39.48°

Cabe hacer notar que lo= tiempos aqur determinados son tiempos
estandares espacfficos de ecta pltantas de acuerdo & Ins me‘todos COn Que
cuenta Ta misma., Estocr tiempos ho deben ser tomadoe como generales
para la industrjia de la renouacio’n en Mexice »a que cads planta debe

tener sus propios tit., . estandares,



4,3 Eetudio de capacidades

De acuerdo a los nuevos tiempoe estandares calculados
en el inclso anterior 1a capacidad de log diferentes

departamentos es la siguiente 1

CARACIDADES OF PRODUCCION POR DEPASTAMENTO POR TURND [E B HRS.

Tiawro CAPACIDMD FOR CAPAC1DAD D
PROCESD ESTANDAR NADUIRA LA MLATA
Insprecion 3.88 nin 81 NMantas/T 1482 ]lan!ailT
Raspads 049 min 13 NanhasA1 13 Vantasrt
Ceneatado 284 nin 167 Nantas1 187 Hantas/7
Armado en caliente $.77 min % NantawT #7 Nantas/T
#Aemado ee drto 18.40 min 2% Mantas/T 29 1tantas/T

Por otra parte, los tiempos estandares de carga ¥
descarga de los moldes es $.33 »y 2.75 minutos
respectivamente teniendo un tiempo total de cocimlente por

1lanta de 1313.08 minutos,
La cantidad de moldes que @) cocedor puede atender con

estos tiempos de carga y descarga ¢s de :

N & wesmrecm———— = 13.99 4 o sea, 14 moldes
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i

De esta manera, un cocedor con und sola prensa para car@ar
Yy descargar, no es suficiente para atender los 34 moldes
que 3e tienen. Por lo tanto, el problema de capacidad esta
en 13 prensa ¥ no en 1a mano de obra ¥a que si contrataramos
otro cocedor ne tendr{a en donde cargar » descargar los

motdes restantes,

Asl, 1a capacidad total de 1a plunta en renouvado en
sistema caliente no es de & l1lantas, como se deber {2

suponer, sino de S& 1lantas potr turno.

Como se puede observar la capacidad de los demas
departamentos que abastecen de 1lantas 2l de cocimiento ¢s

suficiente ,
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CAPITULD VI

APLICACION DE LDS RESULTADDS OBTENIDDS



Vi. AFLICACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
4.1 Control de mano de obra
é.1,1 Necesidades de personal

Despu&; de establecer la capaclidad total de 1a planta
en renovacion en caliente (5& 1llantas) determinaremos de
atyerdo a los minutos estandares por operacié& las
necesidades de personal para abastecer al departamentec de
cocimientos.

Los minvtos estandares por operacid& para e¢) proceso de

cocimientos en caliente son @

- Inspeccldﬁ i1 5.923 min,
~ Raspado 1 4,23 min,

- Reparacidﬂ t 4.00 min.
~ Cementado : 2.549 min,

- Armado : ?.8%9 min.

z ’
Cabe hacer nol.: gue la operacion de reparacion de
’
defectos no sera considerada »a gque no se realiza en todas

las llantas gque se procesan.

Por otro lado, actualmente t'a planta cuents ::n S
trabajadores, 1o que equivale & una capacidsd disponiblie de
225 horas-~hombre por -.nana, Si tomamos e uenta que se
tiene wun auscentizmo de 14 horas-hembre <(Z turnos) por

semaha, =2r (- de esperar uha eficiencia de ¢



“ de eficiencia = wwe—eecm———ra = 2,89 ¥

as’ &1 numers total de operarios trabajando a una

eficiencia del 92.87 ¥% se calcula como sigue 1

PROD. M.E.
M = com—————— - X e - -
480 ef.
donde :
N = Ndmero de operarios necs .~ jos

PROD = Produccloﬁ esperada
M.,E, = Minutos sstandares totales

ef, = Eficiencia esperada

’
entonces el numero de operarios necesarios es

54 22.8%
N = ——e—e———e W emmmm———— = 2.87 operarios
480 P28y .
Puesto que es imposible tener 87 de trabalador , Se
necezitan 3 operarios para Sapllie 12 produccidﬁ.

El siguiente paso es estimar el nJmero de trabajadores
que se utilizara por operacioﬁ. Como se mieren 54 1lantas
por turno de trabajo se debe estar produciendo una 1lanta

cada 8.37 min. ¢ o sea,; 48056 ; por lo tanto 1@

- 7&




M.E, / tisAF: DE

DPERACI ON g, HMIM.POR PZA. OFPERARIOS

= AT EaaESETE SR ==
Inspeccion 5.923 - &9 1
Raspado 1.73 A9 3
Cementado 2.84 V33 -]
Armado .89 1135 1
22.89 3

. N
Como  podemos observar, el numero de operarios

necesarios pars realizar las operacliones de raspado »

cementado es menor & 172 de trabsiador, por 1o tanto,

podemos asignar un selo trah-. or que realice las dos

operaciones en lugar de contratar uno para <ada una de

estas, evitando asxi excesivos tlempos muertos,

Para determinar cual e¢s la operacl&k mas lenta,

se
dividen 1l1os minutos estandares para cada uyna de Jas
operaciones entre el nJmero de operarios,
NUMERD DE T1EMPO
OPERACI ON HM.E. OPERARIOS DE OPR.
Insp «v ion 5.93 " h “—-a=_"ﬂz ST;3
Raspado ¥ 7.07 1 7.07
Cementado
Armado ¥.8% 1 F.89
Tttt 22,00 s

/
Por 1o tanto la operacion de armado determinara la

prnducci&h de 1a planta. Entonces sera’
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Ya"

&0 min
———————————— - ® &,08, o sea, & llantas per hrs.
rd
Tenetendo unicamente 3 personas, como proponemos, e
tendrfa una produccl&h por turno de 48 llantas faltando 8

para cumplir con la produccldﬁ.

ﬁdemi; de estas 32 personas, s=e debe contar con un
armador para el sistema en frfo, el cual con tlempo estandar
de 14,446 min. por llanta, pusde srmar 28.81 l1lantas, © ses,
28 1lantas por turno. Ahora, como la capacidad de 1a planta
para coclmiente enp sistema ¢r{o es de 16 Vlantas per turno
el armador tendra el 45 ¥ de su tiempo libre con lo cual
puede armar perfectamnte las 8 i1lantas que faltan para
abastecer el departamento de cocimiento en caliente ¥ aﬁr

cumplir con las 354 1lantas necesariac.

Se contara tlmbléﬁ con un apudante general que serulr;’
de “comodin® curas labores cerin 1 realizar LIFY
reparaciones en las 1tantas que asi lo requieran, preparar y»
encementar las bandas para el armdador en Eistema frio ¥
cor tar el cojf% de reparacié% para smbos armadores, ademat
de cubrir 1o6s pur ! s de las personas que falten » asi
tratar de evitar marores bajas en la eficiencia de 1Ja

planta,

De acuerdo a este estudic de hecesidades, =1 personal

necetadrio para operar la planta . “iclentemente est
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= Un operario que incpeccionara” 1of cascos al 1legar 2 1a
planta

= Un operarloc que encementara{y raepara’todas las llantas

- Dos operario para armar Jags llantas en ambos sistemas

- Un ayudante general

= Un operario que cargare p descargara 1o0s moides del
sistema caliente » Ja olla del sistema frio

- Un me:;niCO

= Un supervizor

Lo que nos da un total de & trabajadores en las areas

productivas.
éd.1.2 Analisis de punto de equilibrio

Actualmente ja planta cuenta con 1o: sigulentes costos

f1jos mensuales

tomina = $ &°250,000
1.M.S.5, + 14500,000
Impuestos ## * 350,000
Diesel * 2°720,000
Luz % 17400,000
Seguros 380,000
Gascling «#» % 37000,000
Renta E 3 s00,000
Admon ., wews + 250,000
Depreciacion $ 730,000
Mantenimiento * 200,000

TOTAL ... + 177280,000

« Evta incluye mano de obra directa, mano de cobra indirecta
¥ personal de acdmon, » wventas.

*% Incluyen ¢1 1¥ sobre remuneraciones » &1 S al Infenavit,

_?5‘—

ESTA TESIS O DIBE
SALR PE LA i#goTESA



#ex La empresa tlene 3 camionetas pars el depto. de ventas.
s
Fouy Aquf ¢¢ incluyen gastos como el telefona, la papelerrﬁ.

art{cutlos de limpleza, etc.

Los costos variables por llanta promedio son 1t
Hule (12 kg, + $7,000
Raspada 3 750
Cemento + 221

Bolss de cocimiento & 5,700

TOTAL ... * 54,371

El precic de venta neto promedio, ¥a que depende de la
medida de las 1lantas ¥ de los descuentos que ¢ concedan es

de % 123,707,
asi, la contribucidﬁ marginal por tlanta es i

123,907 - 64,371
M. 8 ——mmmme—e——emmee—e - = 4808

123,707
Obteniendo un punto de equilibric en pesos de @

17 280,000
P.E, ($) 8 wmmmmmccccm—ae—e o 35/940,099
.4003
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y en 1lantas,

35’ 940,0%%

FP.E. (LLANTAS) B —=——so—mam—— = 290 llantas

123,907

La figurs 4,1 muestra la qri?ica de punto de equilibrio

mensual para la planta,

s
6.1, " Ristema de remuneracion propuesto

s
Deszpues de observar l1cog slstemas de remuneracion

exittentes »y analizar l1a planta podemos proponer como
7’
sistema de remuneracion el plan de HMerrick con algunas

modi ficacicones.,
. 4
Lot puntos del sistema de remuneracion propuesto soni

») Como lo establece la Ley Feder2l del Trabajo en su

sarticulo #0, e! salario base minimo se debe garantizar al

trabajasdor.

b» Los Incemntlvos otorgados se daran por el trabajo
realizado por todo el personal, los cuales 3e repartiraﬁ de
1a siguiente manera : el 7?5 % se repartira/entre todos los
trapajadores sindicaliizadoe ¥ el 25 ¥ restante serafpara el

superuL 2or .
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c) Eszte Incentiva se ropartira’ 21 Ffinal de ceda sEmaha
perdiendo el dereche & eete aquetlios trabajacdores que tengan
uns falta injustificads durante este periodo. La parte
proporcional de los trabajadores ausgentes ser;'retenido por

fa empresa.

d) Este incentivo conslstira’en 4 300.00 a partir de las 300
1Vantes} se fijo ecta coantided tomsndo como basze que el
punto de equilibrioco de 1a planta es de 20, como rYa sce

expll:oﬂ

ey Al 1legar » Ix= BO0 V1lantas el incentivo sera de ¢ 800.00
por tlanta en vez de % 300.00, esto es que si se renuevan
50 llantas, se repartiraﬁ *+ %50,000 como Incentivo al finmi

del mes.

Y Y, 2 partir de las 1,200 1lantas, el incentivo aumentara’
de & BOO a % 1,500 por 1lanta, apticado de 1a mlsma manera
que en la anterior etcala, o sea, teran % 1,500 por &1 total

de las llantas renovadas,

9> Estas cuotas de producclna 2on de llantaet renovadas

completamente, sin tomar en cuenta los cocimientos u otreos

trabajos de miﬁuilas.

Por ejemplio, s5i la plants renueva 850 l1lantass durante
’
un mest, el perscnal tendra derecho 2 un ingreso extra por

480,000, del cual ¢ 170,000 seran para el supervisor y los

- A2 -



. .
% 510,000 restantecs seran repartidos entlre los o
trabajadores con los gue cuenta la planta, o sea que, cada

trabajador recibira $85,000 extras.

Las cantidades de #3060, $800 » %{,500, fueron fijadas
tomando como bace el gran margen de utilidad con que cuenta
la empresa, lgs grandes beneficios en las utilldades
cumpl iendo altas cuotas de produccldﬁ » &1 bajo impactoc en
el costo de dichos Incentivos. Esto se puede observar en las
tablasc que se rmuestran a continuacléﬁ » en lta gri?ic- de la

figuras 4.3

4.2 Control de l1a producciéﬁ

La pradu:cldh seri'controlada por 1 supervisor, que de
acueprdo a las medidas de Jlag Jlantas que se tengan,
realizara'un programa de produr: 7, para cada departamento,
basado en los estandsres establecidos anteriormente. Es
recomendable programar de un 20 a un 30 ¥ de mas sobre los
estandares para tener un margen en caso de una eficiencia

mayor at 10D 4,

'
As{ al final del turno, se compsrara este progrsma
contra el reporte elaborado por los trsbsjadores, obteniendo

asl 1a eficiencia de los mismos.

El supervizor es &) responsable directo de que se

cumplan o no ectos programas ¥a que cu trabajo es el de



FIGURA 6.2

AWLISIS DE COST0S COMPARANDD EL EFECTO DEL INCENTIVO COM EL SISTEMA ALTUAL

COSTDS 1205

17,243,000

COSTOS WARIABLES PRIMEDID
PREC10 DE VENTA PROMEDID

44,371 POR LLANTA
4121,907 POR LLANTA

TARLA STH CONSIDERAR LDS INCENTIVOS.

£OST0 FOR
CANTIDND £osT0 INGRESO  UTILIDAD % LLANTA
00 923,117,100 #12,390,700 (813,324,400 L4 aEnn
20 430,1%,200 024,705,400 (85,372,000 . 9%,
00 834,991,500 437,172,100 #500,800 1.5 92,9
400 643,020,400 949,352,800 96,534,400 1248 $i02,51
SO0 $49,445,%00 841,953,500 912,488,080 0.6 98,91
00 935,502,400 974,344,200 18,441,400 #6109
00 62,730,700 985,734,900 924,393,200 VAT W07
000 48,774,000 999,125,400 930,348,800 N WM
00 475,213,900 811),514,300  $34,302,400 2,5% 483,57
1,000 065,451,000 $122,907,000 42,234,000 A0 481,80
1,100 488,080,100 135,297,700 448,209,400 /I 60,000
1,180 04,529,200 149,680,400 934,163,200 AL M
1,00 8100,042, 00 160,079,100 40,114,000 NI
1,400 $307,397,400 #179,449,800  #44,070,400 AT W4
1,300 $1132,034,50 915,880,500 72,024,000 WIS WM
TABLA CONSIDERANDD LOS INCENTIVOS SEGUN EL PLAN PROPUESTO
£570
CANTIDRD oSt INCENTIVD INGFESC  UTILIGRD % SATTA.  POR LLANTA
100 423,717,100 2,390,700 (811,324,400 S ann
200 430,134,200 20,781,400 (93,372,000 .48 1%,
W0 $34,%91,306 MI000 937,172,008 490,500 1320 st;man
400 M3,020,400 320,000 o4 547,000 95,414,400 12,06 L8
0 4P 485,%00 150,000 941,950,500 912,339,000 ez e
400 455,902,400  $190,000 474,344,200 918,241,400 .58 W4T
700 942,399,780 $200,000 985,734,900 924,185,200 0% 69,39
000 048,774,800 540,000 499,025,500 429,208,000 DT N
00 475,213,500 710,000 $113,516,300 935,502,400 AN BT
1,000 991,491,000 $300,000 $123,907,000 A1, 435,000 VAR W2
1,100  95g, 088,100 890,000 #135,207,700 942,329,400 MIT e0,BE)
1,200  #94,925,200 1,800,000 4148,480,400 432,343,200 B\ W
1,300 9100,962,300  #1,950,000 $141,079,100 459,144,800 WA 85,143
1,400 $102,399, 400 92,000,000 9173,449,800 43,920,400 W68 0,20
1,500 113,834,500  #2,250,000 #185,840,500  $4,774,000 ET XTI ]



FICHHIA 6,8 GRAFICA DF PUNTO DE EQUILIBRIG,
COHCIDEIRANDO EL. EFECTO DE INCENTIVOD,

o PERDINDAS
| HCENTIVO

-] UHLAD
200
YR LY
150
-
-
_— cvt
1)
LUl
. il

g

o T [EYED



estar al pendi:nte de que log Ltrabiajaderes trabajoc. o un
buen ritmo, de que no pierden tiempo en labore: que no les
corresponden. Asl mi.. , debe auxiliarioc: en la solucidh de

los problemas gque se presenten.

Fipalmente, debe ¢+« "irmar que & Inspeccicm/ final se
realice con el mavor cuidsedo, ya que es aqul en donde se
debe detectar un mal trabajJo ¥ evitar con esto ajustes

posteriores,
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V11, CONCLUSION

’
Uespues de terminar este estudio podemos observsr gque

el principal problema que tiene #sta renovadora, asl come

todas en Mexico, es ¢l manejo adecuado de su personel de

planta,

s -~ ’
Tambien ios procesos de 4abricacion presentan algunos

problemas v que e tienen demasiadas operacicnes

inproductivas asl como algunos tiempos muertos y demoras.
Estos =zon bssicamente tos dos grandes groblemas que se

sncontraron, pudiendose resumir 1os dos #nt una fuerra de

trabajo con baja productividad,

A To largo del estudico seguimor un procedimiento,

mediante Ta utitizacioh de V&% hetcamientas que  nos

proporcions ta tngenler{a indusirial, para solucionsr este

problema.

Este procedimiento, e} cual puede sor seguidco en otras

plantess, en resumen fues

,
- Andlisis » correccion de las operacliones de 1o diferentes

procesat de $sbricacion.

- Egtablecimiento de los nuevos tiempos estandares asl como

2 Fd
da nuevos estandares de produccion batados en 108 metodos

me jor ados.,

-~ g9 =



- De ‘acuerdo a ectos tiempos, establecer un balanceo de la
linea de produccioa que provee de llantas al departamento de

cocimiento.

A
- Diseno de un sistema de incentivos basaudo en un andlisis

de costos ¥ de acuerdo a las hnecesidades de la planta.

Siguiendo estos pasos, la planta puede incrementar gu
capacidad de producclo’n sin npecesidad de invertir e

maqulna'rla vy stn l1a implanta:io’n de turnos adicienales,

La tabla 7.1 presenta un snallsis de 1a capacidad de
produc:ic.;n de cads uno de los departamentos antes » despue’s

de 1a optimlza:io’n.

TABLA 7,1 ANALISIS DE CAMCIDADES

TAMEIDAD CAPAC] DAD
DEMARTAMENTO ANTERIOR OPTIMIZADA % DE AUMENTO
Inspeccion |t ) 142 108
Comentado n H 131,51%
Raspide E[] 113 17,714
Armgdo sist, cal, 1] ” 48,57
Armado wist, frio 12 Fad JEV Y 34
Cocimlento cal, 1] L] -41.47
Cotiniento frip 14 1] 0%

Como se puede observar, en todos loz departamentos se
aumentd conciderablemente 1a capacidad excepto en el de
cocimiento en caliente ya que en ¢1 estudio realizado se
demostr‘o' que et problema =& prezenta en 1a capaclidad de ta

prensa para cargar y descargar moldes, entonces la capacidad
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que se muestra d& 5 l1lantag es irreal, » viene de
rs ra

multiplicar ¢! numero de moldes de 1a pianta por el numerc

de carges por turno ¢ 24 x 1 Y sin conciderar la capacidad

de carga y descarga.

’ z
Ademas ee demostro que el personal con el que cuenta 1.

pt.-!3 ¢ 5 trabajadores ) esta mal aprovechado ra que solo
estan renovando 470 l1lantas mensuales, o &ea, menos de la
tercera parte de la c., nmidad de Ja planta, ¥y que con la

contrntacioﬂ de uh trabajador mas ¥ redistriburyendo el

trabajo s2 puede cubrir el 100 ¥ de la capacidar? de planta,

Analizabdo ecste estudio podemos confirmar 1a gran
utilidad que tiene la Ingeniorra industrial en cualguier
tipo de industria. Lx mavorfa de 12 gente no le da
importancia, e inctucive, existen muy pocas empresas ¢n
H;;ico que tienen departamento de ingenier{a Iindustrial.
Aqul dejamos demostrado gque s8¢ pueden obtener grandes
beneficlios con 1a utilizacion de 1as herramientas que esta

nos proporcicona.

—s?-
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