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PROLOGO

La presente tesis pretende dar una solucion factible a [a problematica que
presenta actualmente un taller manual de serigrafia.

Dicho taller ha funcionado hasta ahora con una produccion promedio de
4,000 playeras mensuales, sin embargo, existe la propuesta de un cliente de
aumentar su produccioén hasta 30,000 playeras mensuales.

El propietario del taller se ve en la necesidad de realizar un cambio para
poder satisfacer esa demanda y demandas futuras que puedan presentarse, por
lo que nosotros haremos un estudio para asi, finalmente, poder establecer una
propuesta que satisfaga las necesidades del taller y se cumpla con las
espectativas que se tienen del mismo.

Primero nos referiremos a los antecedentes de la serigrafia: su
nacimiento, su evolucion, y hacia dénde se dirige. Hablaremos de los principios y
técnicas que utiliza, desde el revelado del bastidor hasta la impresion sobre la
playera o cualquier ofra prenda. Después, abordaremos la teoria de la
Distribucion de Planta y Manejo de Materiales, asi como la teoria de la Logistica
Empresarial, elementos fundamentales que cualquier empresa debe considerar y
poner en practica para poder ser competitiva.

Por altimo nos enfocaremos al estudio del taller en su estructura actual y
aplicaremos lo anterior, para poder llegar al Disefio de una Nueva Planta de
Serigrafia que contenga las caracteristicas necesarias para cubrir la demanda
que tiene y, a la vez, ser una empresa rentable y productiva.
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Una pregunta que nos viene a la mente es si la serigrafia es el arte de
estampar una obra Unica o un método de impresién repetitivo. En nuestros dias
la palabra estampar o imprimir, sugiere la idea de producir masiva y
mecédnicamente un nimero seguido de ejemplares iguales, tales como:
libros, pancartas, playeras o periddicos. Sin embargo, en sus origenes, la idea
de estampar algo, era preservar una idea grafica ya sea en la pared, un lienzo o
un pergamino, sin olvidarse de la idea o concepto original. El problema
actual del arte y de ofras actividades creativas que tienen que ver con el
desarrollo estético del hombre, es la pérdida gradual y sustancial de la
originalidad en ia obra. La originalidad estd muchas veces relacionada con la
unicidad del producto, a pesar de que muchos artistas prefieren repetir su
trabajo un sin fin de veces, ya que de esta manera pueden llegar a vender la
misma obra en diferentes ocasiones: aunque existen otros con ideas mas
romanticas donde suponen que su obra debe conservarse en una sola copia o
a lo mucho en algunas reproducciones contadas. Ya dependera de quien
trabaje la obra y como decida exponerla, si su frabajo se toma como original o
como copia. '

Con esta breve intoduccién, comprobamos que lo que piense el artista
sobre la unicidad o reproduccion de su obra, estd en sus manos, ya que, de
hecho, lo que la serigrafia pretende es reproducir una o mil veces un trabajo. La
serigrafia, pues, es las dos cosas: tanto un método de impresién (como muchos
otros), como una evolucién del arte del estarcido.

Como arte se encuentra clasificada dentro de las artes graficas
modernas, con el propbsito de reproducir, por ejemplo en un lienzo, una pintura
o dibujo realizado anteriormente por un artista.
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Como método de impresién se encuentra clasificada como un sistema
de reproduccion gréfica o sea una rama del grabado moderno, o una evolucion
del estarcido. En realidad la serigrafia no es un grabado ni un estarcido
propiamente dicho, sino un proceso intermedio entre ambos, que
explicaremos con mayor detenimiento mas adelante.

La serigrafia, en sus origenes, pretendia satisfacer una necesidad
artistica de repeticion de impresiones donde el maestro después de horas de
trabajo lo lograba, sin embargo, este concepto esta cambiando
vertiginosamente. El considerar esta técnica como un arte o una actividad
artesanal todavia es muy comin, es mas, en nuestro pais las técnicas de
impresion serigraficas en el ramo textil son en su mayoria realizadas en
talleres gremiales o artesanales lo que conlleva a producciones pequenas,
pérdida de tiempo y pracesos ineficientes

La serigrafia, pues, puede considerarse como el arte de reproducir
impresiones artisticas, estéticas y creativas; sin embargo, es nuestra cometido el
dar el paso hacia la produccion masiva de impresiones textiles. Esto se da a
fravés de un cambio de mentalidad, de una innovacién tecnolégica y de una
mayor inversion de capital; realizando una ampliacion en las perspectivas
del taller. El paso esencial es el de transformar un taller en una planta
industrial, con todas las caracteristicas que esto implica. Si en el mundo de los
negocios se puede lograr que un restaurante de hamburguesas crezca hasta
tener trece mil concesiones en todo el mundo, en tan solo cuarenta anos, es el
momento que la filosofia artesanal de la impresion cambie radicaimente para el
bien de este tipo de actividad.



CAPITULO |
EL ARTE DE LA SERIGRAFIA

En este capitulo se intenta ilustrar de manera simplificada de dénde
viene la serigrafia, qué es, y a dénde pretende ir.

ANTECEDENTES HISTORICOS.

Se cree que fueron los chinos los primeros artesanos que implantaron
esta técnica de impresion utilizando ‘"cabellos de mujer", entrelazados y
tensados sobre los que pegaban frozos de papel. El uso de esténciles data
desde la construccion de [a Gran Muralla China, en Asia, y desde el tiempo de
las piramides, en Egipto. La aplicacion del proceso era meramente
decorativa, utilizada en adornar vasijas, paredes, lienzos, etc. Normalmente, el
motivo de las obras era religioso. Con un significado mlsttco se han encontrado
ejemplos con la imagen de Buda.

Sin embargo su introduccidn en Europa parece ser de origen
britanico, hacia 1890. Utilizada exciusivamente para la decoracién de tejidos
pasd a Francia diez afios mas tarde bajo el nombre de "impresion a la
lionesa", debido a esa region francesa.

Indiscutiblemente las primeras aplicaciones graficas fueron americanas
entre 1906 y 1910, donde a partir de esta época los avances se alternaron
entre Europa y América, destacando la técnica SELECTA de Londres en 1924,
Debido a la Segunda Guerra Mundial el avance en EE.UU fue acelerado, ya
que se habia descubierto que el procedimiento era muy practico para marcar el
material de transporte, uniformes, pancartas, cascos y propaganda.
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Después de la Guerra, al sentirse liberados los artistas, el impulso de la
serigrafia aumentd considerablemete en las areas de publicidad y mercadeo,
invadiendo el mundo de anuncios, letreros y posters. Debido al crecimiento y
popularidad de este arte en esos arios, se formd en 1948, en EE.UU., la primera
gran asociacion nacional, la SPPA (Screen Process Printing Association). En
los Gltimos afios con el desarrollo y auge que han vivido las carreras de
disefio grafico, artes y comunicaciones; las técnicas de impresion serigraficas
han evolucionado a pasos agigantados. Actualmente la serigrafia ha
alcanzado un desarrollo extraordinario que ha permitido emplearla en
aplicaciones muy diversas, logrando disefios e impresiones de cualquier tamario,
color y sobre practicamente cuaiquier material.

PRINCIPIOS.

En este apartado describiremos brevemente la técnica de impresion
serigrafica. Etfimoldgicamente esta palabra proviene del latin: sericum: "seda" y
del griego: graphe: "accion de escribir®. Esta denominacion proviene de
que el tejido mas utilizado para la fabricacion de la pantalla fue la seda, la cual
se sigue usando, aunque se ha desplazado por fibras sintéticas.

Con la serigrafia se puede imprimir sobre cualquier tipo de soporte, sea
cual sea su tamano, espesor y forma. Se puede imprimir manualmente o a
maquina (pasando por todos los sistemas intermedios). Lo que distingue a la
serigrafia de los otros métodos de impresion, es que se imprime sobre el
material a través de la malla y no como en otras técnicas, por reporte del clisé
sobre el material.

Para hacerlo, se utiliza una pantalla compuesta de una tela natural
(seda) o sintética (nylon), tensada en un marco de madera o de metal. Al
conjunto de malla tensada sobre el marco se le conoce como bastidor. Esta
pantalla hay que "clisarla” o revelaria por medio de un procedimiento manual,
como por ejemplo con pelicula recortada y puesta sobre la patalla.
También se utilizan métodos mas modernos de revelado directo ¢ indirecto por
medio de técnicas fotomecanicas o negativos logrados en la computadora, los
cuales se revelan al estarcir una sustancia fotosensible sobre la malla, se adhiere
el negativo a la misma y se expone por un periodo de tiempo a la luz. Al
concluir esta fase del revelado, el bastidor se bafia por completo con un chorro
directo de agua, donde la parte cubierta por el negativo (por donde no pudo
pasar la luz) se cae. Es por aqui donde va a pasar la tinta al rasearla sobre el
bastidor. Toda el area restante de la malla se queda cubierta de la emulsidn, la
cual va a impedir que pase la tinta por alli. Logrando que al revelarse el
bastidor, las mallas de la tela estén obturadas en las zonas que no deben
imprimirse y abiertas en las partes del dibujo que deben reproducirse.
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A partir de este momento ya se tiene el bastidor revelado, elemento vital
para iniciar la impresion sobre algln lienzo.

Se puede imprimir con cualquier tipo de tintas base agua o
plastisoles; tintas mates, brillantes, fluorescentes, transparentes, y sobre
cualquier soporte, de papel, de cartdon, de metal, cualquier polimero, tela, vidrio,
ceramica, madera, cuero, calcomania, corcho, etc. Se pueden imprimir tantos
colores como se deseen, en una superficie de fondo del color que sea.

La impresion propiamente se inicia al tener el bastidor revelado sujeto
a uno de los brazos del pulpo (maquina giratoria de seis brazos para imprimir).
Se posiciona el marco sobre la superficie a imprimir. La tinta colocada sobre
la parte superior de la pantalla en el interior del marco, se presiona a través de
la malla, haciendo que la tinta recorra todo el bastidor, logrando que ésta pase
por la malla abierta de Ila pantalla, ayudandose con un rasero. El rasero o
rasqueta es un elemento parecido a una espatula alargada formada de un
mango metalico o de madera y el extremo aplicador (que esta en contacto con
la tinta) de plastico flexible. Al efectuarse la pasada de la tinta se separa el
bastidor de la paleta que contiene la playera, y sobre ésta se va a ver la
impresion efectada segundos antes. La tela o playera se despega de la paleta y
se traslada a la plancha u horno para que la impresion se seque en unos
quince segundos de contacto.

De esta manera se ha logrado una impresién de una sola tinta sobre una
playera. Como se puede observar la metodologia de impresion serigrafica es
un tanto complicada y muy estricta en el orden de los pasos a seguir, para lograr
un trabajo bien hecho. Sin embargo, los pequefios detalles que pueden retrasar
un trabajo, con la practica y la experiecia, hace que el maestro los resuelva con
pericia, rapidez y éxito.

La variedad de maquinas es impresionante, sobre todo en el plano
industrial, donde se llega a veces al extremo de construir maquinas para imprimir
ohjetos muy determinados, y que sdlo sirven para imprimir éstos; asi, la maquina
para imprimir botellas no siempre podra emplearse para imprimir cubetas de
pintura o tubos de labios. Por ejemplo, en el campo de la impresiéon sobre
superficies planas, existen maquinas semi-automaticas o completamente
automatizadas que funcionan bajo diversos sistemas: mecdnicos, neumaticos,
hidraulicos y electronicos, de los que hablaremos detalladamente mas.
adelante. .

La serigrafia, en sus aplicaciones graficas o de otro tipo, por los efectos
que permite obtener y por la diversidad de medios técnicos utilizables para
alcanzar estos efectos, es una ciencia delicada y muy vasta cuya base es
simple, pero el desarrollo y las aplicaciones son muy variadas y complejas.



CAPITULO 1l
DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta es la ordenacion de espacio para todas las
actividades que tienen lugar en el interior de la planta, asi como el acomodo del
equipo dentro de las areas designadas.

Esta ordenacion incluye la utilizacion eficiente del espacio, previsiones
para todas las operaciones y su secuencia deseada, y las distancias de recorrido
mas cortas posibles para hombres y materiales.

La distribucion de planta no se limita a las operaciones de fabricacion;
también incluye las oficinas, almacenes, departamentos de recibo y embarque, y
cualquier otra actividad dentro del edificio.

El objetivo de la distribucion de planta es hallar una ordenacion de las
areas de trabajo y del equipo que sea la mas rentable para el trabajo, al mismo
tiempo que la mas segura y satisfactoria para los empleados.

Las ventajas de una buena distribucion de planta se traducen en
reduccion del costo de fabricacion, como resultado de los siguientes puntos:

1. Aumento en la produccion. Generalmente, cuanto mas perfecta sea una
distribucion, mayor produccion rendira a un costo igual o menor.

2. Disminucién de los retrasos en la produccion. Cuando una fabrica puede
equilibrar los tiempos de operacién y las cargas de cada departamento, lo que se
hace a través de la distribucion de planta, puede casi eliminar las ocasiones en
que el material en proceso necesita detenerse.

3. Ahorro de area ocupada. Una buena distribucion corrige derroches de espacio
ocupado con pasillos inttiles, distancias excesivas entre maquinas, inadecuada
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disposicion de las tomas de corriente, material en espera, etc..

4. Reduccion del manejo de materiales. La fabrica debe proveerse de transporte
mecanizado en lugar del manual en la medida que sea posible.

5. Reduccion del material en proceso. Una buena distribucion, situando los
departamentos de modo que tengan la apropiada relacion y comunicacién entre
si, ayuda en lo posible a mantener el material en continuo movimiento de una
operacion directamente a otra; sera trasladado mas rapido a través de la planta lo
que reduce la cantidad de material en proceso.

6. Acortamiento del tiempo de fabricacion. Acortando las distancias y reduciendo
las esperas, se disminuye el tiempo que necesita el material para desplazarse a
través de la planta.

7. Aumento de la seguridad de los trabajadores. La distribucion de planta prevee
las condiciones en las que el personal trabajara, de tal manera que dispone éstas
de forma que protejan al trabajador en primer lugar, evitando asi las proyecciones
que, desde las maquinas y equipos, puedan caer sobre el personal que lleguen a
herirlo y protegiendo los angulos de poca visibilidad donde puedan producirse
colisiones entre los carros de transporte y los obreros.

8. Motivacion y satisfaccion del obrero. Al personal le gusta trabajar en una planta
que esté bien distribuida, tanto por la facilidad de operacién que proporciona,
como por la seguridad.

9. Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones. Una buena distribucion
considera los posibles cambios futuros en una planta, ya sea por expansion,
renovacion de equipo, adicion de un producto nuevo o cambio en la demanda del
producto, haciendo éstos mas sencillos de realizarse.

En si, los objetivos basicas de una distribucion de planta son los
siguientes:
La mejor distribucion:

- Integra a los hombres, materiales, maquinaria y equipo, actividades
auxiliares y cualquier factor que afecte a la fabrica de tal forma que exista una
buena comunicacion y un mejor compromiso entre todas estas partes.

- Permite que la distancia a recorrer por el material, entre operaciones, sea
la minima. .

- Ordena las areas de trabajo de tal forma que cada proceso u operacion
se encuentre dispuesta en el mismo orden que la secuencia que siguen los
materiales para su tratamiento o transformacion.

- Utiliza de modo efectivo el espacio disponible tanto vertical como
horizontal.

- Hace el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.

- Puede ser ajustada o reordenada con menos incovenientes y costos.
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TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION.

Existen tres tipos basicos de distribucion que son: distribucion de
posicion fija, distribucién por proceso y distribucién por producto.

1.- Distribucién de posicion fija.

Se trata de una distribucion en la que el material o componente principal
permanece en un lugar fijo, hombres, herramientas, maquinarias, equipos y otras
partes del material son los que se mueven hacia el lugar de trabajo, concurren a
él. Todo el trabajo se hace -o el producio se ejecuta- con el componente principal
estacionado en una misma posicion.

Comparado con los otros tipos de distribuciéon, el de posicion fija requiere
menos inversion en equipo y herramientas.

Generalmente, el almacenamiento y el transporte de materiales son los
principales problemas de una posicién fija. E! intento de tener una cantidad
razonable de materiales cerca de Ia zona de produccion conduce a una confusion
de elics. El intento de aumentar la capacidad productiva para seguir a un
aumento de la demanda, normalmente conduce a la confusion. Por ésta y otras
razones, la capacidad de produccion en posicidn fija requiere mas tiempo y mas
espacio de suelo..

2.- Distribucién por proceso.

Consiste en varios departamentos bien definidos. Cada uno de estos
departamentos esta dedicado a una sola operacion, o a muy pocas tareas, ya que
estan agrupadas. La especializacion por funciones caracteriza a la distribucion
por proceso. Dicha especializacion es indicada por los nombres de las secciones
o departamentos tipicos en los que se emplea tal distribucion.

La distribucion por proceso es tipica de la produccién del trabajo por lotes
(intermitente). La inversion y los costos indirectos pueden requerir que el equipo
sirva para varios productos.

La distribucion por procesoc es particularmente adaptada para la
produccién de muchos productos suficientemente similares en su naturaleza, para
que puedan utilizarse las mismas maquinas.

Las ventajas de la distribucién por proceso son:
1. El agrupamiento de equipo similar en una seccidén operativa permite la
supervision y el mantenimiento especializados.
2. Es mas flexible en cuanto al uso de hombres y maquinas. Los cambios en las
especificaciones del producto implican cambios de equipo menos costosos y
minimos cambios en la ubicacién. Los obreros se adaptan mejor a los cambios de
producto debido a que su experiencia es mas variada.
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3. Con la distribucién por proceso las maquinas pueden mantenerse ocupadas de
manera mas constante ya que se adapta facilmente a una demanda intermitente
(variacion en los programas de produccién).

Las desventajas de este tipo de distribucion suelen ser las siguientes:
1. Grandes cantidades de materiales pueden apilarse cerca de una operacion o
un departamento. Considerable cantidad de espacio que podria ser usado en otro
destino tiene que ser ocupado como depdsito.
2. La produccion por lotes significa que hay un tiempo considerable entre el
comienzo de un lote y el final del producto. Si durante ese periodo se presenta
una averia de maquinaria o equipo, escasez de material o ausencia de
trabajadores podemos quedar sin terminar un modelo particular durante largo
tiempo.
3. El control de la programacion y produccion son claramente complicados.

3.- Distribucién por producto.

En este tipo de distribucion, el equipo de produccion esta arreglado para
ia consecusion particular de operaciones necesarias para un producto. La
distribucidn ideal por producto es la que proporciona la mejor economia de
espacio y de movimiento de materiales posible para un producto determinado. El
equipo para uso especial tiene su aplicacién mas productiva en la distribucion
por producto, debido a que la maquina esta alli para realizar sélo una operacion
determinada, en un producto particular y en el orden deseado.

Las ventajas de dicha distribucion son:
1. El manejo de material se reduce al minimo, ahorrando tiempo y trabajo.
2. Una secuencia completa de operaciones esta bajo la direccion de un
supervisor, lo que facilita la coordinacion de los procesos requeridos y reduce las
demoras entre las operaciones.
3. Debido a la reduccion, tanto del tiempo de manejo como de las demoras entre
operaciones, se necesita menor espacio para transito y almacenamiento y menos
capital representado por el inventario de productos en proceso.

Las desventajas de este tipo de distribucion son:

1. El costo de las maquinas y equipos necesarios es tan grande, que debemos
estar seguros de una demanda sustancial y continua del producto. Esto quiere
decir que la cantidad de producto -o el ritmo de produccion- debe ser lo
suficientemente grande, para que el costo por pieza sea menor que el costo de
instalacion por pieza.

2. Cada linea de produccién requiere un equilibrio de tiempo entre las
operaciones, lo cual es extremadamente dificil de alcanzar en algunos tipos de
produccién. Para lograr el ideal en cuanto a flujo, facilidad y velocidad, todas las
operaciones deberan tener el mismo tiempo de ejecucion, para asi evitar tiempos
ociosos, lo cual resuita demasiado complicado.
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3. La motivacion de los obreros sufre a causa de la monotonia de los trabajos
repetitivos de la linea de produccion; desasosiegos y otras molestias de la mano
de obra aparecen de forma constante. )

4. Una produccion en linea es muy sensible a las suspensiones; si una maquina
para, la produccién se detiene hasta que la maquina esté reparada.

ECONOMIAS POR TIPO DE DISTRIBUCION.

Deberemos observar los aspectos del costo de cada tipo de distribucion.
Para las operaciones de elaboracion, compararemos la distribucidon por proceso
con la distribucion por producto.

La distribucion por producto implica una mayor inversidén en maquinaria
debido a que, aunque se intente equilibrar las operaciones individuales, nunca
obtendremos un equilibrio perfecto. Deberemos tener un mantenimiento
preventivo mas intenso para garantizar la continuidad, y deberemos soportar un
mayor costo de instalacion.

Por otra parte, en cambio, el trabajo se movera mas directamente, existira
menos manejo de materiales y la mano de obra requerird menos calificacion. Ello
redunda en menor costo de operacién.

Estos analisis nos ayudaran a determinar en cada caso qué cantidad de
producto es suficiente para que la distribucidén por producto pueda ser
considerada como practica.

INGENIERIA DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

El ingeniero especializado en disposicion de plantas debe tomar en
cuenta los requisitos técnicos del producto y del proceso, ademas de las
exigencias de otras actividades y las necesidades del personal. Su objetivo es la
solucién que comprenda el minimo costo de operacion y acreciente el rendimiento
de la inversion.

Si el espacio ya ha sido planeado, la distribucidon debe estar disefiada
para utilizar dicho espacio con-el mayor provecho posible. Si la planta puede ser
construida de acuerdo con la disposicion 6ptima, entonces ésta debe ser ideada
especialmente para las demandas de la operacion, todo esto de acuerdo con los
objetivos basicos de una buena distribucion de planta.

El primer paso del procedimiento de ingenieria es reunir todos los datos
pertinentes; se requiere informacion acerca de los detalles del producto y la
produccion, tipos de equipo opcionales, la secuencia de las operaciones y su
sincronizacion, los elementos de los costos de operacion, la necesidad de
flexibilidad, posibilidades de la obsolescencia del producto o del proceso, asi
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como ofros factores tangibles.

Los factores que tienen una influencia sobre cualquier distribucién son los
siguientes:
a) Factor material, incluyendo disefio, variedad, cantidad, operaciones necesarias
y Su secuencia.
b) Factor maquinaria, abarcando equipo de produccién y herramientas, y su
utilizacion.
c) Factor hombre, involucrando la supervision y los servicios auxiliares, al mismo
tiempo que la mano de obra directa.
d) Factor movimiento, englobando transporte interdepartamental, asi como
manejo en las diversas operaciones, almacenamientos e inspecciones.
e) Factor espera, incluyendo los almacenamientos temporales y permanentes, asi
como las esperas entre operaciones.
f) Factor servicio, cubriendo el mantenimiento, inspeccion, control de
desperdicios, programacion y lanzamiento.
g) Factor edificio, comprendiendo los elementos y particularidades interiores y
exteriores del mismo, asi como la distribucién y equipo de las instalaciones.
h) Factor cambio, teniendo en cuenta la versatilidad, flexibilidad y expansion.

Los pasos sucesivos en el problema de la distribucion son los de
desarrollo y analisis econémico, en los cuales puedan compararse varios planes
alternativos.

PRINCIPIOS.

Estos principios estan preparados para ayudar al ingeniero industrial a
alcanzar su objetivo de una distribucion de elementos productivos de coste
minimo.

1. Empezar con una distribucion ideal. La primera actividad en la distribucion es
delinear las areas generales. Aqui y en la planeacion de los servicios, la mejor
practica es continuar con la distribucion ideal. Consideraciones practicas muy
claras pueden dictar cambios, pero el resultado sera una firme aproximacion a la
distribucion que es tedricamente la mejor.

2. Comenzar con un diagrama general y después ocuparse de los detalles. El
procedimiento preferible es empezar por lo general, en varios departamentos,
proceder a la distribucién de cada departamento de una manera general y
finalmente trabajar en los detalles de la distribucion.

3. El trabajo fluira uniformemente desde la recepcion a la expedicién. En una
distribucion por proceso puede ser difiicil evitar un retroceso ocasional desde un
centro de trabajo al proximo. Sin embargo, en una-distribucion ideal se trataria de
que el movimiento en retroceso de los materiales fuera el minimo.
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4. Proyectar el edificio a partir de la distribucion. La funcién del edificio es
albergar y proteger el sistema productivo. El principal objetivo de la distribucion
de planta es la organizacién de los elementos productivos al minimo costo.
Naturalmente, muchas distribuciones suponen solamente una reorganizacion de
los elementos en una planta ya existente. Cuando esto es asi, este principio no
tiene aplicacion; sin embargo, cuando la nueva fabrica tiene que ser construida,
este principio tiene valor a causa de la permanencia de la estructura.

5. Preguntar otras opiniones. Generalmente las distribuciones de las fabricas
deben cumplir los deseos de varios miembros de la direccién. Puede ser
interesante presentar a los jefes de los departamentos implicados las
distribuciones propuestas. En este camino las diferencias pueden ser resueltas y
los cambios realizados mientras la distribucién esta en la etapa de formacidn.

PROCEDIMIENTO.

En cada actividad industrial se ha desarrollado un procedimiento a seguir
considerado como ventajoso para alcanzar el objetivo deseado eficientemente.,

En el caso de distribucion de planta, no todas las distribuciones estudian
el edificio de una nueva fabrica, de hecho, lo mas comin es la reordenacién de
los servicios y equipos dentro de un edificio existente. El esquema siguiente sirve
como un procedimiento general desde el cual se parte segun la ocasion lo pide.

1. Determinar los principales departamentos productores. Seguin la naturaleza del
proceso de produccion implicado, desarrollar los modelos de movimiento de
material. Deben desarrollarse modelos de flujo que sigue el material para su
transformacion.

2. Ocuparse primero de los departamentos productivos. Aqui se bosquejan los
contornos generales de los departamentos implicados en el cambio de la materia
prima en producto acabado. El objetivo no es el determinar el tamafio fisico de
estos departamentos, sino mostrar la relacion entre ellos. El tamafio fisico en los
departamentos es determinado por la distribucion general de los. espacios
internos requeridos para las maquinas y la corriente de materias.

3. Ocuparse ahora de los deparatamentos no productivos. Oficinas generales,
recepcion, expedicion, mantenimiento, administracion y departamentos que son
considerados como no productivos por su naturaleza. Cada uno tiene una funcion,
la cual es necesaria para el proposito general de la planta, pero no relacionada
directamente con la conversion de las materias primas con bienes acabados. La
naturaleza de recepcion y expedicién coloca estos departamentos al finai del
modelo de flujo. Consideraciones tales como procesos ruidosos, comodidades del
personal de la fabrica y de los visitantes, determinan la localizacién de otros
departamentos no productivos.
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4. Obtener plantillas o modelos de la maquinaria y equipo. Modelos a escala
entregados por los suministradores de la maquinaria y equipo son utiles. Si no
hay plantillas disponibles se toman las dimensiones reales de las maquinas y
equipo existentes y se dibujan a escala hecha para cada elemento.

5. Distribucion general de los departamentos productivos.-La maquinaria, equipos,
pasillos, almacenes dentro del proceso, fuentes de agua, servicios higiénicos,
despachos de inspeccién, oficinas de supervisores y ofros servicios se ordenan
en una relacion aproximada de unos con otros. Los retrocesos en el trabajo son
muy costosos y se evitaran en todo lo posible. Las maquinas deben situarse de
forma que el transporte de los materiales sea lo mas conveniente posible. Es
importante recordar que el ingeniero industrial que trabaja en la organizacion de
la distribucién de una planta organiza no sélo las maquinas y equipo sino el
espacio alrededor de ellas. Debe prepararse espacio suficiente para permitir la
actividad del operario. Para obtener espacio suficiente, es necesario visualizar los
movimientos requeridos para actuar con los diversos elementos de las maquinas
y equipos. Debemos observar las interferencias causadas por partes salientes,
palancas de maquinas y de los equipos de transporte.

6. Distribucion general de los departamentos no productivos. Debe hacer una
investigacion suficiente para determinar los espacios de almacén necesarios para
los departamentos de recepcion y expedicion. Esto requiere un conocimiento de
los stocks maximos, minimo y medio de los diversos materiales y productos
acabados. El almacenamiento esta relacionado con el area de suelo y la altura de
los techos. Una de las consideraciones primarias en la distribucion de oficinas es
el espacio adecuado para los despachos, salas de espera, oflcmas de ejecutivos,
recepcionistas y lavabos.

7. Distribucion de los detalles. Determinada la corriente general de materiales y
situadas las maquinas y equipos se comienza a estudiar los detalles de cada
centro de trabajo. Cada operador tendria que trabajar en ellos bajo las siguientes
condiciones:

a. Para un trabajo correcto la altura no debe ser tal que tenga que
agacharse para realizarlo. El agacharse no soélo causa retrocesos y molestias,
sino que es un tiempo consumido y tal vez costoso en la obtencién de los tipos
establecidos. )

b. Cerca del operario. Si el operario tiene que caminar una distancia
excesiva para suministrarse o buscar algo, un sobrado tiempo por pieza
aumentard el precio que debe pagarse por el trabajo y causara una fatiga
innecesaria.

c. Orientacion correcta. Cada pieza que llega al operario debera estar
orientada y en el mismo lugar que la anterior. El sentido de la costumbre
capacitard al operario para alcanzar y coger la pieza sin tener que girarla ni
mirarla.
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d. Ef suministro debe ser constante, evitando asi las esperas que, de otra
manera, aparecen en el servicio de materiales. La distribucién de la zona de
trabajo permitira espacio suficiente para que el operario esté sentado o de pie
para la mejor realizacion de su trabajo. Para obtener la altura correcta de trabajo
puede ser necesario dotar al operario con una plataforma sobre la cual esté de
pie; o puede ser necesaria la elevacion de la maquina. Detalles como éstos, que
relacionan cada maquina y pieza del equipo y cada centro de trabajo, deberan ser
estudiados antes de llegar a la instalacion real. Esto afecta tanto a las oficinas y
departamentos no productivos como a los productivos.

8. La cubierta. En este momento la ubicacion de las paredes define las areas
departamentales que hemos establecido y la distribucion completa es ya firme.
Estamos ahora listos para encerrar el contenido productivo en un revestimiento.

9. Evaluacion, Es rara la distribucion que ha considerado totalmente todos los
problemas implicados, que es "comparable" a la forma de su primera presentacion
por el grupo de direccion. Normalmente deben hacerse evaluaciones vy
reconsideraciones durante algtin tiempo antes de que finalmente todas las
opiniones sean concordantes. Estd claro que antes de la aprobacion final se
habran realizado muchos cambios en el planteamiento original.

EVALUACION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS.

La mejor distribucién es aquélla que permite la mejor comunicacién vy
compromiso entre todos los factores. Asi, una wvez que se tienen varias
posibitidades diferentes de distribucion, se debe decidir qué plan de distribucion
determina este compromiso.

Por lo general, no se pueden establecer todas fas consideraciones en
forma de datos para usarlas en un analisis meramente objetivo; existen elementos
imponderables, por lo que se deben desarrollar medios, que ademas de estudios
de costos, sean dtiles para evaluar las alternativas que se tienen.

a) Lista de pros y contras. La forma mas sencilla para evaluar las
diferentes alternativas de distribucién, es hacer una lista de ventajas y
desventajas de cada una de ellas; asignando, ademas, una puntuacion
convencional a cada una de las ventajas, muy a menudo una lista de este tipo
aclara rapidamente qué alternativa debera ser seleccionada.

b) Balance de las pérdidas y ganancias esperadas. Este balance es
adecuado especialmente para las redisiribuciones. Siguiendo este procedimiento
se hace una lista de cada area productiva y de la planta en conjunto, si asi se
desea, y se ennumeran las pérdidas y ganancias correspondientes a cada
alternativa. De la misma manera que la lista de pros y contras, se puede
consignar una cifra que nos represente la pérdida o ganancia motivada por cada
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proyecto.

c) Clasificacion por jerarquizacion. Para escoger entre las diferentes
distribuciones, se puede utilizar, también, este método. En primer lugar, se
seleccionan los factores que se utilizaran para la evaluacién de cada distiibucion.
Se hace una lista de los mismos y en las columnas adyacentes se asigna un
ndamero de jerarquizacion a cada distribucion, para cada factor.

d) Valoracion por puntuacion. Para emplearlo, se hace una hoja
ennumerando los factores que se consideren afecten la distribucion. Se clasifica a
cada factor de acuerdo con su importancia (A, B, C, D, E) de esta forma se
obtienen las clases. Después, para cada factor se otorga una puntuacion a cada
uno de los proyectos que se comparan. Estos valores dependeran de la clase. Se
asigna el valor mas alto de su clase a cada factor a la distribucion que da la mejor
solucion. El plan que presente la mayor puntuacion total, es la mejor distribucion.



CAPITULO Il
MANEJO DE MATERIALES

El manejo de materiales es la preparacion y colocaciéon de los mismos
para facilitar su movimiento o almacenamiento. Comprende todas las operaciones
a que se somete el producto, inclusive el trabajo de elaboracion propiamente
dicho.

En la industria, el costo de mover materiales de un puesto de trabajo a
otro es, con frecuencia, mayor que el mismo costo de elaboracién. En cambio, un
manejo de materiales que se efectlie con un buen rendimiento puede constituir el
medio de lograr que una empresa contintie sobreviviendo cuando los niveles de
precios son altos y los costos tienden a elevarse. Inclusive desde el punto de vista
del personal, el perfeccionamiento de los métodos de manejo de materiales abre
magnificas perspectivas de salarios mas altos y de mejores condiciones de
trabajo, al mismo tiempo que la disminucion del trabajo manual de elevacion y
manejo de materiales elimina una gran parte del peligro y de la fatiga de muchas
tareas de produccion.

Estos hechos nos comprueban que se debe estudiar a fondo el sistema
de manejo de materiales, siempre que se esta planificando una nueva fabrica o se
proyecta una ya existente.

TERMINOLOGIA DEL MANEJO DE MATERIALES.

En lo posterior se utilizaran ciertos términos que tienen significados
especiales en lo referente al manejo de materiales; éstos son:

Manejo de materiales. Cualquier movimiento de materiales, vertical,
horizontal o ambos, manual o mecanicamente en partidas o pieza por pieza.
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Transporte. Movimiento de un lote o partida de producto desde un centro
de produccion o zona de almacenamiento a otro. La finalidad del transporte es
situar al producto para someterlo a operaciones adicionales o para almacenarlo.
El transporte se consigue normalmente mediante "personal de transporte" y/o
equipo de manejo de materiales.

Transferencia. Movimiento de piezas, de una en una o en pequefas
cantidades desde un contenedor a una maquina, donde la operacion es realizada
y de nuevo a otro contenedor. Ordinariamente, este manejo es realizado por el
operario de la maquina y no es cargado como costo de manejo de materiales.

Materiales sueltos. Cualesquiera materiales que se encuentran sueltos y
se manejan en cantidad sin estar contenidos en cajas, cajones, bharriles y
similares. El equipo de manejo de materiales para materiales sueltos proporciona
el contenedor temporal y el movimiento tiene lugar mediante accesorios tales
como tuberias, paletas, bandas, toboganes y tubos. El material es depositado
normalmente en una tolva, tanque, elevador u otro contenedor desde el cual es
introducido en el equipo de proceso.

Materiales empaquetados. Los materiales contenidos en recipientes de
tamafo conveniente tales como sacos, cajas, cestos, cartones, latas, barriles u
otros tipos de contenedores que pueden ser manejados como piezas individuales
por el sistema de manejo de materiales.

Carga unitaria. Un cierto nimero de unidades empaquetadas montadas
conjuntamente sobre una carretilla, carretillas elevadoras, plataforma o caja
deslizable para moverlas como fuesen una sola unidad. La carga unitaria puede
estar constituida por un cierto nimero de piezas individuales fijadas a una
plataforma o en el interior de una caja. Se utiliza mas frecuentemente junto con
carretillas elevadoras y para finalidades de almacenamiento, movimiento sobre
rieles y de embarque, pero puede utilizarse con articulos voluminosos en
operaciones de fabricacion.

Remanipulacién. Término aplicado al movimiento de una pieza, paquete o
carga unitaria. la remanipulacién consiste en tomar, mover y dejar. Este término
se utliza mas frecuentemente en el andlisis de las operaciones de manejo a fin de
descubrir manejos innecesarios o excesivos que puedan ser eliminados.

PRINCIPIOS DEL MANEJO DE MATERIALES.

Los siguientes principios son una guia para resolver los problemas de
manejo y transporte de materiales, proporcionan una norma para realizar este
trabajo, pues tanto si el problema es sencillo como si es muy complejo, la clave de
su solucion se encontrara en estos principios.
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La finalidad de los principios es la de impedir errores serios que proceden
de estudios superficiales o examenes incompletos de un problema.

Los principios son los siguientes.
1. El objetivo del analisis del manejo de materiales debe ser la eliminacion de la
necesidad del manejo como una funcién aparte. ]
2. Deben utilizarse estudios de métodos para determinar el mejor equipo y los
mejores métodos de manejo para las condiciones concretas que se presentan.
3. Deben emplearse los principios de economia de |la ingenieria para seleccionar
el método o el equipo alternativo mas econdmico cuando los estudios de métodos
no son definitivos.
4. No se conseguira la economia de prospeccion en el manejo de materiales a no
ser que se coordinen las funciones de manipulacion con las demas actividades de
la fabrica mediante sistemas de control eficientes.
5. La economia de funcionamiento se obtiene mediante:
a. Reduccién del tiempo muerto o terminal del equipo de manejo al minimo.
b. Aumentando el tamafio de la unidad manipulada o de la carga unitaria.
c. Empleando equipo mecanico a motor para realizar su tarea.
d. Sustituyendo el equipo y los métodos obsoletos por otros mas
econdmicos.
e. Utilizando equipo versatil que pueda emplearse en trabajos de manejo
distintos.
f. Seleccionando equipo de proyecto normalizado en vez de equipo
especialmente proyectado y construido.
g. Reduciendo la relacion entre el peso muerto del equipo y el peso til de la
carga a un minimo,
h. Aumentando la velocidad de la funcién de manipulacién sin aumentos
correspondientes en los otros costos de funcionamiento.
i. Proporcionando inspeccion y mantenimiento preventivo a fin de reducir
fallos y reparaciones de emergencia. '
j. Manteniendo condiciones de trabajo seguras y entrenando a los
manipuladores de materiales en practicas seguras.
6. La economia de los sistemas de manejo de materiales se mide mediante el
costo del manejo por tonelada o unidad para un movimiento especifico.
7. Los costos del manejo de materiales son mayores al aumentar la distancia de
manejo pero la velocidad del aumento difiere segln los sistemas y no es
necesariamente proporcional a la distancia (ver la figura 1).
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Costo por unidad A
de carga movida,

" K= Costos fijos:
Propiedad, carga
y descarga.

L = Cuslos variables
con la distancia
recorrida.

d = Distancia recorrida

Distancia de trastado
Figura 1.

8. Los materiales deben moverse por accion de la gravedad siempre que las
economias asi obtenidas no estén contrarrestadas por costos extras de las
instalaciones de la fabrica o de la mano de obra necesaria para su accionamiento.
9. El sistema elegido debe proporcionar flexibilidad para afrontar cambios en la
produccidn, los productos o la distribucién.

10. Siempre que los métodos de manejo de materiales afecten a los costos de
produccion o fabrica, debe seleccionarse la combinacion que minimice el total de
estos costos.

11. Siempre que sea posible, el sistema de manejo debe combinarse con el
equipo de produccion de manera que el transporte y la transferencia se consigan
sin asistencia humana y sin interrupcion del proceso.

ANALISIS DEL PROBLEMA DE MANEJO DE MATERIALES.

La solucion de cualquier problema de manejo de materiales requiere la
acumulacion de una gran cantidad de datos reales y su analisis relativo a unas
particulares condiciones de la fabrica y la produccion. Este andlisis debe incluir
los puntos siguientes:

1. Factores de la fabrica. Se refieren a todas las condiciones del edificio y
la distribucion tal y como existen actualmente o como se han proyectado. Se
necesitan datos acerca del tamafio y la situacion relativa de los edificios y
caracteristicas interiores como situacién de puertas, ascensores, escaleras y
columnas; capacidad de carga del piso; alturas de los techos; pasillos; tuberias y
circuitos de energia eléctrica. Estas condiciones establecen las restricciones para
los tipos de sistemas y equipo de manejo de materiales que pueden utilizarse. Es
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importante conocer cuales son las condiciones que deben conservarse y cudles
se deben modificar para tener un sistema mas econémico.

2. Factores metodoldgicos. Engloban todos los detalles sobre métodos de
produccion, equipo, procesos, secuencia de operaciones, plan de produccion,
almacenamientos, volimenes a manejar, etc. de manera que, al conocerlos, el
ingeniero puede establecer las especificaciones para un sistema de manejo de
materiales satisfactorias, simplificando la seleccién o indicacion de los métodos
que ofrecen una oportunidad de mejora o economia.

3. Productos y materiales. Los tipos especificos de productos y materiales
que se han de mover y la magnitud y distancia de cada movimiento, proporcionan
al ingeniero especificaciones adicionales para el sistema. La naturaleza de los
productos, si van empaquetados o a granel, si son fragiles o robustos, densos y
pesados o bien ligeros y voluminosos, establece las condiciones de
funcicnamiento a satisfacer y las cantidades por periodo de tiempo establecen la
capacidad de carga y la velocidad requeridas del sistema.

Si el sistema de manejo de materiales ha de tener la perspectiva de
resultar econémico durante un periodo de tiempo razonable, deben considerarse
también los posibles cambios de los productos y materiales en el futuro. La
flexibilidad del sistema es la mejor salvaguarda contra su prematura
obsolescencia.

4. Métodos y equipo de manejo vigentes. Si el problema de manejo de
materiales vigente se presenta en una fabrica existente, deben determinarse los
puntos de fallo, la efectividad de la coordinacién del manejo con la produccion, los
efectos de la distribucién sobre la utilizacion del equipo y la coordinacién y los
resultados (en términos de costo). Con esta informacion, el ingeniero puede ser
capaz de indicar formas mediante las que el sistema existente puede utilizarse
eficazmente mediante acciones tales como nuevo emplazamiento o redistribucion
de ciertos departamentos o maquinas, la compra de equipo auxiliar, la compra de
unas pocas piezas adicionales del mismo tipo, o la concentracion del equipo
existente en tareas para las que es apropiado y la compra de otros tipos de
equipo para las demas tareas de manejo.

5. Métodos y equipo de manejo de materiales propuestos. El hecho de
que puede utilizarse el equipo existente, en apariencia con resultados
satisfactorios, no significa que este plan sea necesariamente el mas econémico.
Se tiene por axiomatico que la solucién mas econdmica no puede ser establecida
a no ser que se hayan identificado como alternativas todos los sistemas que
satisfacen las exigencias. Entonces analizara los diversos sistemas y mediante un
analisis econdmico preliminar los descartara todos excepto los dos o tres mas
econdmicos.
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6. Datos de costos y andlisis economico. Al quedar reducidas las
alternativas a tres o cuatro sistemas, incluyendo el empleo del equipo existente, el
analista esta listo para realizar estudios exhaustivos de los diversos sistemas.
Conseguira informacién sobre el costo completo de fabricas que utilizan equipo
similar. Recopilara historiales de reparacion y mantenimiento. Se obtendran
presupuestos de firmas sobre el costo de inversion y de instalacion. Se
ennumeraran las ventajas y desventajas irreducibles de cada alternativa.
Finalmente, se realizara un estudio econémico técnico completo que incluya toda
la informacion pertinente relativa a los sistemas y también los efectos de los
impuestos, seguros y depreciacién o amortizacion. Se comparan las cantidades
resultantes y el sistema que proporciones el costo inferior sera el elegido. Ya que
esta eleccion final no la hace ordinariamente el ingeniero, sino la direccion, es
muy importante que el estudio se complete en cada aspecto y que presente las
proposiciones en un lenguaje claro y comprensible.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES.

La eleccidn de un sistema de manejo de materiales implica dos tipos de
problemas: problemas técnicos y problemas econdmicos. Las especificaciones
para un sistema técnicamente satisfactorio pueden establecerse casi por
completo segin las siguientes caracteristicas:

1. Flexibilidad. La flexibilidad de un sistema de manejo de materiales se
refiere a su adaptabilidad a las variaciones en las condiciones de funcionamiento.
Entre estas condiciones variables pueden citarse distintos productos de tamario,
naturaleza, forma y pesos variables, variaciones de las cantidades a manejar,
distribuciones, maquinaria y procesos de produccién nuevos.

Algunas de las causas comunes de variaciones en el problema de manejo
son los cambios estacionales y ciclicos en la demanda, desarrollo de productos
nuevos o complementarios, obsolescencia de los productos, desplazamientos de
mercados y obsolescencia del equipo de produccion. Cuanto mayor sea la
probabilidad de que estos cambios se presenten, mayor es la necesidad de un
sistema de manejo de materiales flexible.

La flexibilidad de los sistemas de manejo puede ilustrarse mediante
caracteristicas tales como:

a. Capacidad para manejar eficientemente diferentes tamafios de
pagquetes simultaneamente y a intervalos irregulares.

b. Capacidad de ser dispuestos de nuevo con facilidad para acomodarse
a un camino de movimiento distinto.

c. Capacidad de fijar el equipo estandar con guias o elementos
especiales para flevar a cabo un trabajo especializado que de otra manera
requeriria un sistema especialmente proyectadao.
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2. Exigencias de espacio. Todos los sistemas de manejo de materiales
requieren espacio. La eleccion de un sistema que empleé mas econémicamente
el espacio disponible tanto horizontal como vertical puede eliminar la necesidad
de ampliacion de! edificio. Las instalaciones del almacenamiento ordinariamente
formai parte del sistema de manejo pudiéndose doblar o triplicar la capacidad de
almacenamiento empleando el equipo necesario, suponiendo que el sistema de
manejo estd elegido apropiadamente. Se debe considerar utilizar efectivamente el
espacio en tres demensiones. Mediante las economias relacionadas con la
utilizaciéon del espacio, el sistema de manejo de materiales puede ampliar
eficazmente la capacidad de la fabrica sin comprometer g largo plazo la inversion
en capital de los edificios de Ia misma.

3. Supervision. Todos los sistemas de manejo de materiales precisan de
cierta direccion y supervisién para desarrollar eficazmente la tarea asignada.
puesto que el costo del esfuerzo humano requerido para la supervision,
coordinaciéon y funcionamiento es un gasto anual continuo, resulta provechoso
utilizar el sistema mas automatico practicable segin las condiciones existentes.
Las condiciones gue tienden a sefialar sistemas automaticos o semiautomaticos
son:

a. Una linea de productos estabilizada.

b. Volimenes y cargas muy uniformes.

c. Tareas normalizadas o normas de movimiento fijas.

d. Un volumen suficiente que justifique la inversion incluso si las diversas
partes del sistema se utilizan sélo intermitentemente.

En cualquier sistema semiautomatico o automatico debe tenerse en
cuenta fa probabilidad de interrupciones y sus consecuencias en pérdida de
produccion, costo de mantenimiento y mano de obra ociosa al tomar la decision
final. '

4. VVelocidad. La velocidad de desplazamiento del equipo de transporte
desempefia un papel importante en la determinacion del sistema mas economico.
Siempre gue el sistema forme parte integral de! sistema de produccion, como en
un trabajo cuyo ritmo se fija mecanicaimente, es casi esencial que la velocidad sea
variable. Otras razones para elegir un mecanismo de velocidad variable son la
calidad deficiente de los materiales, operarios nuevos, ausentismo y variaciones
en el proceso de produccién.

5. Potencia. La naturaleza y situacion del movimiento pueden limitar el
equipo de manipulacién al empleo de ciertos tipos de potencia. Tanto la inversién
inicial como el costo de la potencia o© combustible varian segun el tipo de
potencia utilizada. Las restricciones en cuanto al empleo de -ciertas fuentes de
potencia (por ejemplo el empleo de motores de gasolina en espacios cerrados o
en zonas que contengan materiales explosivos) pueden eliminar el posible
empleo del sistema mas economico o mas satisfactorio.
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6. Camino-de movimiento. El camino de movimiento puede clasificarse
como fijo o variable. ciertos materiales o piezas siguen siempre el mismo camino
a través de una fabrica y pasan por la misma secuencia de operaciones para. el
movimiento continuo o intermitente de materiales a través del mismo pueden
utiizarse sistemas de manejo que proporcionan caminos de movimiento fijos.

Si las mismas unidades de manejo deben dar servicio a muchos
materiales o piezas distintas, el camino de movimiento debe ser variable.

El equipo de camino variable exige generalmente una mayor supervision y
coordinacion, a fin de efectuar los movimientos deseados bajo programacién. Por
otro lado, es casi axiomatico que el equipo de camino fijo puede utilizarse tan solo
en relacion con la distribucion de linea o producto.

Al mismo tiempo que se considera el camino de movimiento es importante
analizar las posibilidades de llevar a cabo tanto las funciones de transporte como
de traslado con el equipo de manejo. La naturaleza del producto, la naturaleza de
la operacién o proceso, los volimenes a manipular y las normas relativas de
tiempo para operaciones sucesivas son factores a tener en cuenta en el analisis y
el proyecto de un sistema como éste.

7. Capacidad de carga. El término capacidad de carga se refiere a la
posibilidad del equipo para soportar una cierta carga. Desgraciadamente, no todo
el equipo esta clasificado sobre la misma base. Lo que realmente define la
capacidad de suministro del sistema de manejo es la combinacion de la
capacidad de carga y la velocidad del equipo.

ELECCION DEL SISTEMA DE MANEJO DE MATERIALES.

Existen materialmente centenares de sistemas de manejo de materiales
disponibles, de proyecto normalizado, entre los cuales se deben elegir dos o mas
sistemas técnicamente satisfactorios para un completo analisis econdmico.
Puesto que seria econémicamente impracticable realizar un estudio completo de
cada sistema posible es esencial eliminar un gran nimero de sistemas rapida y
facilmente sin correr ningdin riesgo serio de eliminar uno de los mas economicos.
Es por esta razéon que es muy importante, primero, fa recopilacion de la
informacion necesaria para permitir al ingeniero la comprensiéon completa de los
problemas de manejo y, segundo, la especificacion de las caracteristicas que
daran lugar a un sistema de manejo técnicamente satisfactorio.

Puesto que cada equipo es fabricado por compahias distintas, el
ingeniero se enfrenta al problema de seleccionar el equipo de un fabricante
concreto tras haber elegido los tipos basicos. En cuanto sea posible, debe
calcular las diferencias que existen entre ellos en relacion al costo inicial,
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mantenimiento y reparacion, y costos de funcionamiento y debe basar su decision
en el estudio econémico técnico.



4 CAPITULO IV
LOGISTICA EMPRESARIAL

INTRODUCCION.

El sistema logistico de la empresa estd constituido por el conjunto de
medios de produccién, de transporte, de manipulacién y de almacenamientos
aplicados para hacer pasar los productos del estado de materias primas
almacenadas en manos de los proveedores al de productos elaborados
entregados a los clientes. El sistema logistico asegura, pues, tres
grandes funciones: aprovisionamiento, produccion y distribucion fisica.

La logistica agrupa todos los métodos de organizacion y de gestion
aplicados al disefio funcionamiento y control del sistema. Se ocupa de la
eleccion de los medios y de los métodos en el campo, de los transpories, de la
manipulacion y del almacenamiento, praduccion y distribucién.

Para que una empresa opere en una economia de alto nivel, es vital una
buena gestion de las actividades logisticas. Frecuentemente los mercados
son de ambito nacional e internacional, mientras que la produccion se puede
concentrar en unas pocas zonas. Son los sistemas logisticos los que
proporcionan el puente entre las areas de produccion y los mercados, separados
en tiempo y distancia.

De esta forma, un sistema de transporte barato, o en general, un sistema
logistico eficiente y efectivo, permite la especializacion del trabajo y Ia
separacion geografica de las zonas de produccion y consumo, potenciando la
competencia en mercados distantes.
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La jogistica empresarial abarca todas Ilas actividades relacionadas
con el traslado-almacenamiento de productos que tienen lugar entre los puntos
de adquisicién y los puntos de consumo.

ALCANCE DE LA LOGISTICA EMPRESARIAL.

La logistica retine todas las actividades de gestibn que se repiten
muchas veces a lo largo del canal a través del cual las materias primas se
convierten en productos finales. En la figura 2 se muestra una representacion -
esguematica del canal del producto de una playera estampada. Dado que
las fuentes de materias primas, las fabricas y los puntos de venta no suelen
estar radicados en un mismo lugar y que el canal representa una secuencia de
pasos de fabricacién, las actividades logisticas aparecen muchas veces antes
de que un producto llegue al mercada.

Generalmente, una sola empresa es incapaz de controlar su canal de
producto, por lo que, en la practica, las actividades logisticas de la misma
tienen un alcance mas limitado que el gue se muestra en la figura 2. Lo normal
es encontrarse con un control logistico sobre los canales de suministro y
distribucion mas inmediatos, tal como se ve en la figura 3. Esto significa
controlar, respectivamente, el espacio y e! tiempo entre las fuentes de
materias primas mas préximas y las plantas de procesamiento de la empresa
y, analogamente, el espacio y el tiempo entre estas Gltimas y los clientes.
Dado que existe una gran similitud en las actividades logisticas de control de
ambos canales, el suministro (cominmente llamado gestion de materias
primas) y la distribucion contienen fodas aquelias actividades que se van a
integrar dentro de la logistica empresarial.
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Funcidn Actividad Fuentes de materias primas
Produceiin  Kecaloceiin 1 1 [
y l Playeraz | l Tintas | | Solventes
Traglad J
Logistica Transporte y
almacenamiento
Seleccion de
Produccion  Formacién frentes yfo
espaldas
Logistica Transporte y
almecenamiento I’
Producci F Esi Estampado
frenie espalda
Logistica Transpoxte y
almacenamiento
Produccion Formacién I Horneado
Logistica Transporte y
almacenamiento
Comercia- Ventas Vendedor
Lizacién,
Cliente
Figura 2.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.

Las actividades empresariales que forman parte de Ia logistica,
varian. de empresa a empresa dependiendo de caracteristicas como la

estructura organizativa de cada una,

las diferentes opiniones de los directivos

acerca de cual debe ser el alcance de la logistica o la importancia de cada
actividad dentro del ambito de las operaciones de la firma. Por ello, las
actividades que se van a presentar ahora constituyen una lista global con todas
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las funciones que la logistica puede abordar. (Esta lista se muestra también en
la figura 3). Como se puede observar, la lista esta dividida en actividades clave
y de soporte, y se completa con algunas de las decisiones asociadas a cada
actividad.

PR .
logistica empresarial

/__/“\

Suministros
(gestidn de M. P.) Distribucidn

/A,_\ ’/‘\\
Fuentés de Qg—'_d Qg—g

Suministro
*Transporte *Transporte
*Mantenimients de inventarios *Mantenimiento de inventarios
*Procesamiento de pedidos *Procesamiento de pedidos
*Compras P *Planificacion de productos
*Empaquelamiento de proteccion  "Empaguetamicnto de proteccién
*Almacenamiento *Almacenamiento
*Tratamiento de mercancias *Tralamiento de mercancias

. - . x H H HF4
*Almacenamiento de informacion Almacenamients de informacion

Figura 3.

ACTIVIDADES CLAVE .

1. Servicio al cliente. Cooperacién con el departamento de ventas
mediante:

a) La determinacion de las necesidades y deseos del usuario en relacion
al servicio logistico.

b) La determinacion de la respuesta del cliente al servicio que se le ha
dado.

c) Establecimiento de los niveles de servicio al cliente.

2. Transporte:

a) Seleccion del modo y medio de transporte.

b) Consolidacién de envios.

c) Establecimiento de rutas de transporte.

d) Distribucion y planificacion de los vehiculos de transporte.
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3. Gestion de inventarios:

a) Politica de stocks tanto a nivel de materias primas como de
produccién final.
b) Proyeccion de las ventas a corto plazo.
c) Relacion de productos en los almacenes.
“d) Numero, tamafio y localizacion de los puntos de almacenamiento.
e) Estrategias de <entrada-salida> de productos del almacén.

4. Procesamiento de pedidos:

a) Procedimiento de interaccion entre la gestion de pedidos y la de
inventarios.

b) Métodos de transmision de informacion sobre los pedidos.

¢) Reglas para la confeccion de los pedidos.

ACTIVIDADES SOPORTE .
1. Almacenamiento:
a) Determinacion del espacio de almacenamiento.
b) Disefo del almacén y de los muelles de carga y descarga.
c) Configuracion del almacén.
d) Ubicacién de los productos en el almacén.
2. Manejo de las mercancias:
a) Seleccion del equipo.
b) Procedimientos de preparacion de pedidos.
c) Almacenamiento y recuperacion de mercancias.
3. Compras:
a) Seleccion de las fuentes de suministro.
b) Calculo de las cantidades a comprar.
c) Seleccion de los momentos de compra.
4, Empaquetamiento. Disefio en funcién:
a) Del tratamiento.

b) Del almacenamiento.
c) Del nivel de proteccion contra pérdidas y desperfectos.
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5. Planificacion del producto. Cooperacién con el departamento de
produccion: i

a) Especificando las cantidades de los componentes.
b) Estableciendo la secuencia y el ciclo de produccion.

6. Gestion de informacion:

a) Recogida, almacenamiento y manipulacién de informacion.
b) Analisis de datos.
c) Procedimientos de control.

La diferencia entre actividades clave y las de soporte se hace en base
a que algunas actividades siempre van a tener lugar en cualquier canal logistico,
mientras que otras solo se van a desarrollar, bajo ciertas circunstancias, en
determinadas empresas. Tal como se muestra en la figura 4, las actividades
clave se situan en el denominado <<ciclo critico>>, bien porque contribuyen de
forma decisiva al costo total de la logistica, bien porque son esenciales para
coordinar y completar de forma efectiva las tareas logisticas.

El nivel y el grado de respuesta que debe tener el sistema logistico
viene marcado por el tipo de servicio al cliente. Por ello, el establecimiento de
estos niveles va a afectar al costeo de la logistica; a mejor y mayor servicio,
mayor costo, pudiéndose llegar a la situacion de que si el nivel exigido es muy
alto o los servicios son muy particulares, las alternativas para proporcionar dichos
servicios sean tan restringidas que los costos Ileguen a ser excesivamente
altos.

Dentro de las actividades logisticas, dos de las que mas costo
absorben son las de inventario y transporte. La experiencia indica que cada una
representa aproximadamente, de la mitad a las dos terceras partes del costo
logistico total. Mientras que el almacenamiento afiade <<valor tiempo>> al
producto, el transporte afade <<valor situacion>>.
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Cliante

Tratamiante
(y transmision)
del padido

|
1
I
|
Transporte

Mantenimiento |
de %
Invantarios

Figura 4.

Hoy en dia el transporte es un factor esencial para cualquier empresa, ya
que ninguna podria operar sin prever el desplazamiento de sus materias primas
y/o sus productos finales.

Otro tema de gran importancia dentro de la gestion logistica es el control
de inventarios, dado que generalmente no es posible o practico producir y vender
de forma instantanea o inmediata.

Este paso intermedio entre el punto de produccion y la demanda, tiene
como objetivo mantener la disponibilidad de las mercancias de cara al usuario, a
la vez que proporciona la flexibilidad necesaria a las areas de produccion y
logistica en su busqueda de métodos de fabricacion y distribucion mas eficientes.

La Gitima actividad clave es el procesamiento de pedidos. Comparando
con los costos de transporte o mantenimiento de inventarios, el
procesamiento de pedidos constituye una parte importante del tiempo total de
recepcion por parte del cliente de los productos o servicios solicitados. Hay que
destacar también el hecho de que esta actividad es la que provoca el movimiento
de las mercancias y la realizacion de los servicios pedidos.

Por su parte, las actividades de soporte, aunque en alguna
circunstancia especial puedan considerarse tan criticas como las actividades
clave, aqui van a considerarse como apoyo a la logistica empresarial.
Ejemplo de actividad puede ser el empaquetado especial, dado que
contribuye a la eficiencia en la realizacion de tareas como el transporte, el
almacenamiento o el manejo de las mercancias. Aunque las compras y la



" LOGISTICA EMPRESARIAL 33

planificacion de los productos se suelen se suelen considerar a menudo funciones
del area de produccién-en vez de actividades logisticas, también afectan al
esfuerzo logistico giobal y especificamente a la eficiencia del transporte y a
la gestion de inventarios.

Finalmente el sistema de informacién soporta a las demas
actividades logisticas proporcionando todos los datos necesarios para la
planificacion y el control.

LA LOGISTICA DE LA EMPRESA .

Normalmente las empresas se organizan alrededor de las funciones
de produccién y marketing. Usualmente, por marketing se entiende vender algo,
mientras que producir significa fabricar algo. Aunque pocos hombres de
negocios estarian de acuerdo en que sus organizaciones son tan simpies, el
hecho es que muchos de ellos se centran en estas areas y tratan ofras
actividades como el transporte, las compras, la contabilidad o la ingenieria como
areas de apoyo. Sin embargo este modelo es peligrosamente sencillo para
que lo sigan muchas empresas, dado que falla al no reconocer la importancia de
las actividades que deben tener lugar entre el punto y momento del consumo.
Estas son las actividades logisticas, y afectan a la efectividad y eficacia de las
areas de comercializacion y produccion.

La comercializacion es la responsable de la colocacion de sus productos
o servicios en los canales de distribucion convenientes, de modo que se facilite
el  intercambio. Por  su parte la definicion de la gestién de
produccidn/operaciéon a menudo incluye entre sus actividades la logistica. Por
ejemplo: <<Ja gestién de operaciones tiene la responsabilidad de produccién y
entrega de los producios y servicios>> ~ Asi, dentro del &rea de
produccién/operacion se pude incluir la supervision de actividades como el trafico,
el inventariado de materias primas y productos finales, las compras o la
planificacién de la produccion.

Con lo anterior, es probable encontrar un solapamiento de la
responsabilidad sobre actividades logisticas entre el area de comercializacion
y la de produccion, asi como estas dos y los objetivos marcados a la logistica
en si. Por ello, tomada como una unidad, la logistica puede padecer una
pobre coordinacion. Dado que la responsabilidad primordial de la
comercializacién es generar ingresos a la empresa, su interés se debe centrar
en aquellas actividades que afecten a las ventas, como pueden ser el
almacenamiento ¢ la entrega a nivel local. Por su parte, el area de
produccion/operaciones abarca todos los procesos que afecten directamente a
la fabricacién, por lo que su objetivo primario debe ser producir al costo mas
bajo.
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Si se miran las actividades logisticas como un area de gestion
diferenciada, la relacién entre estas actividades y las del area de
comercializacion y las de produccién , podria ser tal como se muestra en la
figura 5. Primordialmente, la comercializacion debe ser responsable de la
investigacion de mercados, de la promocién, del personal de ventas y la de
seleccionar los productos a vender. Por su parte, el area de
produccién/operaciones se ocupara de la creaciéon del producto o servicio. Las
responsabilidades claves van a ser el control de calidad, la planificacion de la
produccién, el disefio del trabajo, la planificacion de la capacidad y el
establecimiento de normas y medidas del trabajo. Segun la figura, la logistica se
ocuparia de las actividades (previamente definidas) que dan a un producto o
servicio valor tiempo y valor espacio. También, dicha figura muestra aquellas
actividades que relacionan el area de comercializacion y la de logistica, y
esta Glitima y el area de produccion.

Laempresa
LOGISTICA
PRODUCCION/ | Actividades | Aclividades
OPERACIONES  ( comunes: ¢jempla: Actividades Comercializacion
Actividades ejem:| - Planificacion | - Transporie comunes: Actividades ejem:
« Controf calidad | de productos |- Mantenimiento| - Niveles estindar | - Promocion
- Planificacion - Ubicacién de inventarios de servicio al -Investigacion de
de produccién fébricas - Procesamiento |  cliente mercados
- Mantenitmiento | - Compras de pedidos - Precios - Lista productos
del equipo - Almacén - Empaque - Gestidn personal
- Planificacién - Manejo de - Ubicecion de de venlas
de capacidad mercancias puntos de
- Tareas disefio venta
- Medidas del
lrabsjo y nive- Actividades
tes estdndar comunes
pobe s
Actividades / logistica

comuncs

produccisn-logistica

Figura 5.
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OBJETIVOS DE LA LOGISTICA EMPRESARIAL .

En concreto, la misién del responsable logistico de una empresa,
consiste en desarrollar una relacion de actividades logisticas capaz de lograr
el mayor retorno posible de los fondos invertidos en la empresa. Este objetivo
se mueve sobre dos dimensiones: el impacto del disefio del sistema logistico
sobre los ingresos y el costo de dicho disefio.

En el mejor de los casos, el responsable logistico deberia saber el
ingreso adicional que se generaria al mejorar la calidad del servicio suministrado
al cliente. Desafortunadamente, lo normal esque estas cifras no se conozcan
con gran precision y que se establezca unos niveles de servicio que bien sean
aceptables para el consumidor, para el total de las ventas o para algun otro
parametro relacionado. En este punto, el objetivo de la logistica puede llegar a
ser el de minimizar los costos del nivel de servicio deseado, en vez de el de
obtener el maximo de beneficios o la recuperacion de las inversiones.

A diferencia de los ingresos, los costos logisticos normalmente se
pueden determinar de forma tan precisa como lo permite la contabilidad.
Suelen ser de dos tipos, costos de operacion y costos de capital. Los
costos de operacion son aquellos que se repiten periédicamente, como son:
los salarios, gastos de alquiler de almacenes, gastos administrativos, etc. Los
costos de capital son los que se producen una sola vez, como son: la inversion
en una flotilla privada de transporte, el costo de construccion de un almacén de
la compafia, o la compra de equipo industrial.

Dentro de la gestion empresarial, la logistica es vital para casi todas las
areas que cubren la empresa. La razén principal del auge y crecimiento de la
logistica en las empresas se caracteriza por la aparicion de una nueva
situacion econdmica desde hace algunos afos a la fecha, por un incremento
de la competencia a nivel internacional, la escacez de materias primas clave y
por un descenso de la productividad. Este marco econémico, sigue en
evolucion y desarrollo en estos afios, por lo que presumiblemente se reforzara el
papel de la logistica dentro de las empresas.



CAPITULO V
INTRODUCCION AL CASO PRACTICO

El objetivo de este capitulo es demostrar los diferentes niveles de
productividad que se logran al aplicar en un sencillo y comin taller de serigrafia
los conocimientos de Ingenieria Industrial logrando disefiar el modelo de una
planta de impresion serigrafica sobre prendas textiles, con sus respectivas
consecuencias de rapidez y rentabilidad.

El motivo de esta idea nacié de la propuesta de un cliente a un taller
manual de serigrafia para estampar mas de 30,000 playeras mensuales, siendo
que la produccion promedio mensual actual de este taller es de 4,000 playeras.
De cerrar el trato, el taller sufriria fuertes modificaciones tanto en su distribucion
de planta, ampliando varias veces su tamafio, debido a2 la adquisicion de mas
maquinaria como la evidente contratacion de personal.

Otra opcion para poder realizar esa produccion, es el redisefio del
taller modernizandolo a una planta automatizada, modelo que se pretende
desarrollar para convencer al duefio del taller que es la alternativa mas rentable.

HISTORIA'Y UBICACION DEL TALLER.

Este es un taller joven fundado apenas en el afio de 1989 contando en
ese entonces con tan solo tres personas para su funcionamiento.

A lo largo de estos seis afios ha crecido no tanto en cuanto a la cantidad
de gente que en el labora, ya que solo ha aumentado a cinco personas las que
aqui trabajan. Ahora bien en cuanto al nivel de produccion gque maneja y el
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desarrollo tecnologico que ha sufrido podriamos evaluarlo como uno de los pocos
que se esmeran en permanecer a la vanguardia.

Esta empresa se encuentra ubicada en la calle de Tizimic nimero 35
en la colonia Ajusco.

Una de las cosas que mas impresiona, es que a pesar de ser una
microindustria, se rige con muchas de las filosofias del Control de Ila
Produccion y las Leyes de la Economia de Movimientos.

La industria de la serigrafia puede llegar a ser tan extensa como el tipo
de estampado lo requiera. Dependiendo de la forma y del material de lo que
se quiera estampar existen diversas variantes, como lo son: el tipo de
maquinaria y el tipo de tinta a escoger.

En nuestro caso, el taller se especializa en estampar playeras sobre
una superficie plana y con tinta ahulada (plastisol).

A continuacion se planteara la estructura y funcionamiento de este taller.

Un punto basico a considerar es el hecho de que el trabajo que se
realiza en este taller es completamente manual.

TIPO DE SISTEMA PRODUCTIVO .

El sistema productivo o proceso de manufactura que utiliza esta
empresa es el siguiente;

Materia Prima: Playeras
Tintas
Solventes
Mano de obra: Cinco empleados obreros

Quince vendedores

Magquinaria: Pulpo de impresién manual
Horno de secado automatico
Herramienta en general

Material de empaque:  Bolsas de plastico
Cartones impresos
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El sistema productivo comienza en el almacén de materia prima de! cual
se extraen las playeras y las tintas necesarias asi como los solventes a usar.
Nos vamos a enfocar al andlisis del estampado de una playera a cuatro tintas,
que es la capacidad del pulpo con el que cuenta el taller actualmente,
mediante un diagrama de recorrido del proceso.

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO .

Este diagrama se estimé de cinco observaciones que se hicieron del
proceso para la impresién de una playera. En él podemos observar el tiempo que
el taller actual necesita para la impresion de esa playera y asi, posteriormente,
poder comparar este tiempo con el que se llevaria una maquina automatica para
realizar el mismo trabajo.
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| Producto
{.Operario

[ Actividad

“-manual

Coloca bastidor 1

en el pulpo PR

Se le pone tinta 1" manual
al bastidor 1 S e T :

Coloca bastidor 2 17 9min-. o manual
Se le pone tinta 3 min manual
Coloca bastidor 3 1 9 min ., manual
Se le pone tinta Llmin o manual
Coloca bastidor 4 1 9 min manual
Se le pone tinta 1 min manual
Acomoda playera en 1 3 seg manual
la paleta

Se coloca bastidor 1 1 2 seg manual
sobre la playera

Se rasea la tinta 3 seg manual
Se levanta el bastidor 1 1 2 seg manual
Se rota el pulpo 3 seg manual
Se coloca bastidor 2 1 2 seg manual
sobre playera

Se rasea la tinta 3 seg manual
Se levanta el bastidor 2 1 2 seg manual
Se rota el pulpo 2 seg manual
Se coloca bastidor 3 1 2seg manual
sobre playera

Se rasea la tinta 3 seg manual
Se levanta el bastidor 3 1 2 seg manual
Se rota el pulpo 2 seg manual
Se coloca el bastidor 4 1 2 seg manual
sobre playera

Se rasea la tinta 3 seg manual
Se levanta el bastidor 4 1 2 seg manual
Se rota el pulpo a! 2 seg manual
bastidor 1

Se saca la playera 1 3 seg manual
Se inspecciona 3 seg manual
Se ransporta al horno 2 1 6 seg T-043 manual
Se coloca en el horno 1 3 seg manual
Se hornea la playera 1 45 seg automatico
Se saca del homo 1 3 seg manual
Se apila con las otras 1 3seg manual
Se almacena
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LAYOUT DE LA PLANTA .

A continuacién se muestra un esquema de la distribucion del taller actual:

NATERIA
PRIMA:
-Tintas
-Sprays
-Sokenies
-etc.

D]
{Playera

lisa

HORNO K -

Como se puede observar la distribucion de la planta con la que cuenta el
taller retrasa la produccion, debido a que el horno se encuenira demasiado
alejado de la persona encargada de descargar las playeras del pulpo y colocarlas
en el horno para su secado. Si consideramos que esa misma persona es la
encargada de colocar una nueva playera en el pulpo, que por fo general asi es, el
impresor tiene que esperar que regrese del horno para imprimir la siguiente.

Mas adelante, en la propuesta de la nueva planta, se propondra una
nueva distribucion que reduzca este tiempo y minimice, con ello, los problemas
que esto acarrea.

TIPOS DE MAQUINAS Y CARACTERISTICAS .

PULPO:

Maquina manual cuya funcion es sostener los bastidores en cada uno
de sus brazos por medio de tornillos de presion. La parte superior del puipo,
donde se encuentran estos brazos, es completamente giratoria logrando un
movimiento de 360 grados, debido a que un rodamiento estd unido a {a parte
inferior del pulpo.
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Parte de la exactitud de registro de esta maquina se debe a que los
brazos tienen movimientos ascendentes y descendentes, cayendo el brazo
correspondiente en un estrecho canal formado por dos ruedas metalicas.

El pulpo esta conformado de acero forjado al alto carbono, por lo que es
de una gran durabilidad en trabajo constante.

Consta de una paleta fija de 50 cm por 50 cm. de madera forrada en la
parte superior por una lamina de formaica sobre la cual se colocan las playeras
para su préxima impresién, ya que el bastidor al entrar por el canal formado por
las dos ruedas se acuesta sobre [a paleta dejando tan solo la fina malla sobre
la playera y la tinta.

En la figura 6 se muestra un esquema de un pulpo estandar de cuatro
tintas.

Figura 6.

HORNO:

Es un horno eléctrico de 4m por 1m compuesto de una banda sinfin.
Sobre esta banda es donde se colocan las playeras recién estampadas (con
tinta fresca) que van viajando de un extremo a otro. En la parte intermedia del
horno se encuentra una caja metalica que cubre una resistencia de 1m por 80
cm cuya funcidon es secar la tinta. La temperatura que se logra es de 250
grados centigrados.
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La banda tiene un avance constante de 80 cm. para después detenerse
un determinado tiempo el cual se puede regular desde el panel de control
dependiendo del volumen de tinta en el estampado.

La potencia de este horno es de 2000 Watts. Las cualidades de la linea
secadora incluyen transportador de velocidad variable DC y cinta que corre con
una velocidad de 15 m. por minuto, altura ajustable, unidad de almacenamiento
independiente la cual produce ventilacion para curar una gran variedad de
tintas. La linea también incluye una manivela manual que no salta de posicion
para el ajuste de la unidad del calentador, compartimiento de calor aislado y
un comando de controles giratorios con control automatico de vueltas
basado en un microprocesador.

PLANCHA:

Herramienta que cumple funciones similares a las del horno: secar la
prenda. Esta se utiliza en trabajos pequefios de corridas de no mas de 50
playeras y cuyo estampado no sea mayor al area dela misma que es de 40 cm.
por 40 cm.

La plancha esta compuesta de dos placas metalicas; ia de abajo es fija
y se encuentra cubierta por una colchoneta para conservar el calor; y la de
arriba es movil. Al cerrarse ejerce presion sobre la playera y la placa de abajo.
Esta plancha superior contiene en su parte interna una resistencia en forma de
serpentin que cubre toda la placa elevando su temperatura hasta los 250 grados
centigrados. Por dltimo, esta placa se forra de un papel de teflén evitando asi
que la tinta fresca se adhiera a la parte superior de la plancha.

Para fijar la temperatura, la plancha cuenta con un regulador manual que
tiene un rango de 0 a 250 grados centigrados.

La potencia de la plancha es de 1000 Watts.
MATERIAL BASICO DE TRABAJO .

BASTIDORES:
Los bastidores estan compuestos por un marco y una malla.

En el taller se utilizan marcos de madera, sobre los que la malla esta
engrapada sujeta a tension. La tension de la malla se hace a mano, o, a veces,
con ayuda de una maquina tensadora.

Las cualidades generales que se exigen a los marcos, son las
siguientes:

- Estabilidad perfecta

-Resistencia a la tension (no deben doblarse)
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- Resistencia a la  ondulacién (han de mantenerse siempre
perfectamente planos)
-Deben adaptarse facilmente a las prensas del pulpo.

La malla puede ser de diferente tramado, dependiendo del numero de
hilos que tenga por centimetro cuadrado, esto con [a finalidad de decidir la
cantidad de tinta que se quiera estampar. La cantidad de tramados es muy
variada ya que se pueden escoger mallas del nimero 6 que tiene 29 hilos por
centimetro cuadrado hasta del nimero 50 que tiene 130 hilos por centimetro
cuadrado.

RASERO:
Es el accesorio esencial que permite a la tinta pasar de la parte superior
de la pantalla depositandose asi sobre la playera con la forma del disefio.

Elrasero consta de dos partes: el mango de madera o aluminioy la
cuchilla de caucho sintético flexible, la cual es Ia que tiene contacto directo con la
tinta.

Las dimensiones del rasero son un 20% menores al ancho del bastidor
y un 20% mayores a la superficie impresa.

ACCESORIOS:

También se cuenta con una variedad de elementos que sirven como
material de apoyo al estampado de la prenda, estos son:

Paletas: cuya funcion es mezclar las tintas.

Botes de plastico: para almacenar y revolver tintas.

Cortes de tela: para limpieza en general y estampados muestra.

Equipo de disefio: en apoyo a la mejora y cambios de los originales
mecar,icos.

MATERIA PRIMA .
PLAYERAS:
La diversidad de dicha materia prima es tan amplia como la imaginacién

nos lo permita.

Existen playeras de practicamente cualquier material textil, aunque las
mas utilizadas son las de algoddn, poliester o la combinacion de ambas.

El corte también es muy variado dependiendo de la temporada del afio,
del lugar y de la moda.

Por ultimo, el color de la prenda puede ser cualquiera.
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La playera la escoge el cliente, algunas veces asesorado por el
serigrafista. Esta es la parte receptora de la tinta o tintas que en conjunto forman
el diseno deseado.

TINTAS:

Basicamente existen dos tipos de tintas: las ahuladas (plastisoles) y
las base agua. En el taller la tinta cominmente utilizada es la ahulada debido
a la facil recuperacion del bastidor, y un rapido secado en el horno.

El pigmento es el vehiculo de la impresion por medio de un aglutinante
cualquiera (almidon, fécula o glicerina) que desaparece por evaporacion al
hornearse la prenda. Los colorantes deben presentar grandes cualidades de
resistencia, dados los tratamientos que sufren por lo general los tejidos
pintados: resistencia al agua, a los detergentes y a la planchada.

Comercialmente existen diferentes tipos de tintas ahuladas
dependiendo del acabado que se quiera dar a la impresion final. Estan las
tintas ahuladas clasicas, las inflables y las fluorescentes. Dentro de las
dos primeras, existen los tres colores primarios, el negro y el blanco,
teniendo asi la posibilidad de lograr cualquier color deseado. En el caso de las
fluorescentes existen tan solo el amarillo, verde, anaranjado y rosa.

SOLVENTES:

Para las tintas ahuladas, se utilizan: thinner, aguarras, solvente
universal y detergentes concentrados. Cada uno se utiliza para las diferentes
etapas del limpiado del bastidor. Por ejemplo, para retirar la tinta del bastidor se
disuelve la misma con el solvente universal; para quitar la fotoemulsion se
utiliza el detergente concentrado y para afinar la malla ya limpia se mejora con
thinner. El aguarras se utiliza sélamente en caso de que la malla se obstruya
por un exceso de tinta que forme una nata, para disoiverla sin arriesgar la
fotoemulsion que define el disefio, ya que el thinner es demasiado agresivo y
levanta la misma.

A la hora de la limpieza general o aseo personal se recomienda
unicamente el thinner o el aguarras.

MANO DE OBRA .
En el caso de muchos talleres en México, la maquinaria y utensilios

que se emplean. son los que se mencionaron anteriormente. Lo anterior
demuestra que el proceso de estampado serigrafico es basicamente manual.
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Este taller no es la excepcion, por lo que se ha buscado que los
empleados que aqui laboran tengan facilidades manuales, de disefio y
creatividad. La estructura vigente en este rubro es la siguiente:

MAESTRO:

Es la persona mas capacitada del taller, contando con
conocimientos tanto tedricos como una experiencia minima de por lo menos
cuatro afios. También tiene don de mande' que le permite planear las
producciones y ejecutarlas a tiempo, asi como también nociones administrativas.
En resumen, se observa que el maestro es el responsable del correcto
funcionamiento del taller.

ASISTENTES:

Son los empleados quienes realizan diferentes labores dentro del taller
constituyendo la mano de obra directa. Debido a su desempefio y a la
experiencia adquirida a lo largo del trabajo, estos obreros se van situando en
diferentes niveles. El nivel mas bajo lo constituye quien se encarga del aseo del
taller y de la limpieza de los bastidores; el siguiente nivel lo realizan obreros
que se encargan de trasladar las playeras de la paleta de estampado a la
boca del horno, asi como de recibir las playeras estampadas y secas del horno,
acomodandolas en montones de 5, 10 o 20 playeras; por Gltimo, el nivel mas
alto lo representa el empleado dedicado a estampar propiamente las playeras.

Estos niveles se dan debido a la dificultad del trabajo y a la pericia que
el empleado ha desarroilado.

EQUIPO DE APOYO EN DISENO:

Este empleado debe tener conocimientos y facilidad para
desarrollarse en el ambito de las artes graficas.

L.a mayoria de los trabajos requieren de una modificacion o retoque final
al original mecanico debido a que los clientes cambian de idea o simplemente,
al ampliar el disefio original al tamafio real de impresion, la tipografia pierde su
nitidez, de este modo, el empleado en esta area se encarga de realizar estas
modificaciones.
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PRODUCTIVIDAD .

Con la maquinaria y el personal de trabajo que se ha descrito, este
taller se rige bajo los siguientes estandares de productividad. A
continuacion mostraremos la tabla que nos la ejemplifica:

ESTANDARES DE PRODUCCION
TIEMPO DE PRODUCCION TOTAL POR PEDIDO (2 PERSONAS)

MAQUINA
MANUAL NUMERO DE PIEZAS
No de colores Registro de 12 36 72 144 500 1000 2000 Promedio
Bastidores de piezas
por
minuto
< 10 min 3min 7 min 10 min 24 min 1h24min 2h 48 min 5h 34 min 8
2-C 20 min 4 min min 19min__[ 36 min 25H5min 4h 10 min 8 h 20 min 4
3-C 30 min min 2 min 23 min 44 min 2h34min Shamin 10 h 16 min 31
4-C 40 min & min 6 min 30 min 58 min 3h20min 6 h 40 min 13 h 20 min 212
(o] 50 min min 22 min 43 min 1 h 23 min 4 h 46 min Sh31min 19 h 2 min 131
6-C ih- 14 min 38 min 1 h 14min 2h 24 min 8 h 20 min 16 h 40 min_| 33 h 20 min




. CAPITULO VI
DISENO DE LA NUEVA PLANTA DE
SERIGRAFIA

INTRODUCCION .

La industria de estampado textil serigrafico, en los Ultimos afos se
encuentra en una etapa de gran crecimiento, por lo que para satisfacer la
demanda en afios venideros, muchas de las empresas de pequefio y mediano
tamafio (que actualmente utilizan equipo manual) tendran que modernizarse
y adquirir equipo automatico.

Maguinas mas modernas con cualidades mas sofisticadas estan cada
dia remplazando a las méas antiguas debido a su rapida depreciacidén. Con
las nuevas filosofias de mayor productividad y maxima rentabilidad, estas
maquinas modernas cada vez son mas atractivas para el impresor. incluso, el
hecho de que toda esta tecnologia es de procedencia extranjera, podria, hace
unos meses, verse muy lejana por su alto costo, sin embargo, a partir de este
afo, los aranceles que se pagaban se redujeron considerablemente.

De acuerdo al Diario Oficial de la Federacion, con fecha del lunes 20 de
diciembre de 1993, en el anexo 302.2 referente a Eliminacidn Arancelaria, se
indica lo siguiente:

1. Salvo que se disponga otra cosa en la lista de desgravacion
arancelaria de cada una de las Partes adjunta a este anexo, las siguientes
categorias de desgravacién arancelaria se aplican a la eliminacion de aranceles
aduaneros por cada una de las Partes conforme al articulo 302(2):
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(a) los aranceles aduaneros sobre los bienes comprendidos en las
fracciones de la categoria de desgravacién A en la lista de desgravacion de una
Parte se eliminaran por completo y dichos bienes quedaran libres de arancel
aduanero a partir del 1o. de enero de 1994;

(b) los aranceles aduaneros sobre los bienes comprendidos en las
fracciones de la categoria de desgravacion B en la lista de desgravacion de una
Parte se eliminaran en 5 etapas anuales iguales a partir del 10. de enero de 1994,
y dichos bienes quedaran libres de arancel aduanero a partir del 10. de enero de
1998;...

Productos de:

Fraccion Descripcion Tasa EE.UU. Canada
Arancelaria Base (1) )
8443.50.01 Para impresion por serigrafia 10 B B

con dispositivos de alimentacion
y descarga automatica.

8443.50.07 Para impresion por serigrafia 20 B B
excepto lo comprendido en la
fraccion 8443.50.01.

8443.,90.02 Reconocibles como concebidas 10 A A
exclusivamente para maquinas
para impresion por serigrafia.

En el caso que estamos estudiando, la fraccion 8443.50.07 es la que
mejor se ajusta.

La justificacion principal para adquirir equipo tan sofisticado es tener la
carga de trabajo suficiente como para no detener la produccién. En este caso
donde se analizan todas las ventajas del disefio de una planta completamente
modernizada si tenemos el requerimiento de trabajo suficiente como se
menciond anteriormente, ademas existen otros lugares con cargas de trabajo
similares que si no hubieran realizado el cambio a tiempo, no podrian
producir lo que actualmente producen, por lo que tenemos la base para
realizar también nosotros este cambio.

Ahora bien, ya que lo anterior puede ser insuficiente para convencer al
duefio de que hacer un gasto entre los 30000-60000 US délares que puede
resultar intimidante, nos basaremos primeramente en cifras monetarias para
demostrar nuestro punto. Digamos que un empresario decide dar el paso a una
maquina automatica de seis colores en un arrendamiento a seis aflos por un
total de 40000 US dodlares. Este periodo de tres anos representa
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aproximadamente 750 dias de ocho horas dando un total de 6000 horas de
trabajo. Prorrateando el costo por hora de la maquina entre el total de horas
trabajadas es de 6.67 US y si la maquina produce 400 playeras por hora, la
inversion por playera impresa es de 0.0166 US, lo cual resulta bastante
atractivo (ésta es una simplificacion, ya que sdlo estamos considerando el
costo).

Ademas hay otros costos a considerar tales como la redistribucion
y.probablemente relocalizacion de la planta, la mano de obra que tendra que
ser mas especializada, las areas de apoyo probablemente se tengan que
ampliar, pero al comparar el potencial de productividad que una de estas
maquinas nos proporciona, la inversion se justifica.

Por otro lado, en nuestro caso, la produccién mensual es de 32000
playeras con 80 disefios distintos por cubrir. La manera optima de distribuir
este pedido, es estampando 400 playeras por disefio, logrando esto en 20 dias,
por lo que el cliente se resurte nuevamente en este periodo de tiempo.
Logisticamente se van a estampar cuatro disefios diarios de 400 playeras. Este
trabajo se calculara con un estampado de 6 colores. El registro de cada color
tarda un promedio de 10 minutos. A continuacién mostraremos brevemente la
comparacion:

MAQUINA AUTOMATICA:

Registro de los bastidores (10 min. X 6 colores) =60min.
Velocidad de la maquina (400/hr.) =60 min.
Total = 2 horas.

MAQUINA MANUAL:

Registro de los bastidores (10 min X 6 colores) = 60 min
Velocidad de la maquina (100/hr.) =240 min. |
Total = 5horas

El ejemplo numérico anterior, sirve para ilustrar la diferencia en
productividad entre dichas maquinas. Ahora bien, este ejemplo, es el que se
adapta al caso practico en estudio, pero considerando que puede haber en
otros casos corridas mayores la diferencia en tiempos se acrecenta, ya que
la funcién tiempo-produccidn no se rige por una relacién lineal, sino por una
relacion no lineal.
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Con lo expuesto anteriormente, se demuestra, a nivel de productividad
y rentabilidad, que, teniendo la carga suficiente de trabajo, el equipo automatico
es el oOptimo a escoger por el empresario. Habiendo comprobado esto,
daremos el siguiente paso a disefiar la nueva planta y a conformar una
organizacion administrativa para la misma.

COMO ESCOGER LA MAQUINA OPTIMA .

Es muy importante considerar con cuidado qué tipo de maquinaria se va
adquirir tomando en cuenta las necesidades de la empresa.

Existen en el mercado por lo menos 35 distintos modelos de maquinas
automaticas para la impresién textil en serigrafia, por lo que el estudio
cuidadoso de cada opcion representarda una inversion rentable (ver apéndice).

Considerando las necesidades de la empresa y de tal cantidad de
opciones a escoger sugerimos considerar los siguientes factores para la acertada
decision de la compra:

NUMERO DE COLORES

Este es el primer punto a observar. Incluso si la demanda por estampados
a una tinta es constante, se recomienda no comprar una maquina que sélo
imprima un color. Esta razon se basa en que la mayoria de las maquinas que
estampan un solo color estan disefiadas para imprimir tintas de baja densidad
(impresion de posters, vinilicos y papeleria) y la tinta que normalmente se utiliza
en el estampado textil es bastante mas viscosa por lo que la presion que se va a
ejercer por el rasero automatico no va a ser suficiente y la tinta no va a penetrar
en los tejidos de fa playera.

Una mejor opcion seria comprar una maquina con capacidad para
imprimir seis colores, donde en trabajos a una sola tinta se puede repetir el
bastidor dos veces utilizando dos estaciones de carga y descarga de playeras,
de esta manera en estos frabajos la velocidad va a ser adecuada y la calidad
de las impresiones va a ser de primera. Ademas se tienen las opciones de
trabajar estampados de hasta seis colores, por lo que hace que la maquina sea
mas versatil.

TIPO DE TRABAJO
Dependiendo de la prenda a estampar, la velocidad de la maguina puede

o no ser tan importante como quiza la exactitud en el registro, asi como el
ntimero de tintas a estampar.
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El requerimiento de un trabajo a ocho tintas sobre una playera negra
que necesita un presecado es distinto al estampado sobre unos calcetines con
tinta inflable.

PRESECADO

Deben tomarse en cuenta los trabajos donde se requiera del presecado,
por lo que es importante considerar que la maquina sea lo suficientemente
flexible para adaptarle la plancha presecadora.

DIFICULTAD EN EL MANEJO

Entre mas sofisticada sea una maquina es mas dificil de aprender a
utilizar por los obreros y es mas probable que requiera de servicios mas seguidos.
El tipo de empleado y la localizacion de la planta (ya sea una gran ciudad o en un
area rural) es vital para la acertada compra.

TAMANO DE LA PLANTA

Debe tomarse en consideracién el espacio que se tiene disponible para
instalar una maquina automatica. Hay que estar conscientes que no es tan soélo
el espacio que ocupa la maquina en si, sino todo el equipo auxiliar
necesario. Ademas al ser mas productiva, las dreas de trabajo y flujo de
materia prima y producto terminado deben ser mayores.

CONSUMO DE ENERGIA

Muchas de estas maquinas son completamente eléctricas y requieren
una gran demanda de energia, mientras que otras trabajan con sistemas
neumaticos o hidraulicos. Independientemente del tipo de energia que utilicen,
todas requieren 208/230 wvolts y 10-25 amperes para las unidades de
presecado.

ADAPTABILIDAD EN LOS BASTIDORES

Si en la nueva maquina se desea utilizar los bastidores que se tenian en
la maquina manual, hay que asegurarse que el largo de la raseada y las prensas
que sujetan los bastidores se ajusten facilmente a la primera.

SERVICIO

Es indispensable que la marca de maquina que se adquiera cuente
con un profesional equipo de técnicos que le den servicio a la maquina cuando
ésta lo requiera. Que tanto los técnicos como las refacciones se encuentren
cercanas.
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PRECIO

Un factor importante al considerar la compra de una maquina, es su
precio. Es importante estar seguros que el precio que uno paga incluye lo que
uno realmente pensé comprar. No necesariamente la maquina mas cara es la
mejor.

Hay compaiiias que ofrecen atractivos planes de financiamiento lo cual
puede ser vital para la compra de un equipo de calidad.

Con todo lo anterior, el duefio del taller puede sentirse mas seguro en la
compra que va a realizar. Ademas de la maquina de impresion, la siguiente
maquina en importancia es el horno de secado, que se adquiere en funcion
de las caracteristicas de tamario de impresion y de rapidez del pulpo. Es decir,
que el horno debe ser compatible con el pulpo.

DISENO DEL SISTEMA PRODUCTIVO Y ADMINISTRATIVO .
SISTEMA PRODUCTIVO .

En este apartado, se hablara tanto del disefio de la planta de impresion
textil serigrafica como del funcionamiento productivo de la misma.

Los pasos a seguir para la produccion son: ordenar logisticamente los
trabajos a estampar, considerando los niveles de inventario, impresion y
secado, control de calidad, empacado y transporte.

ORDENAMIENTO LOGISTICO (LOGISTICA EMPRESARIAL Y MANEJO DE
MATERIALES):

Este apartado, se refiere en ordenar la carga de trabajo con respecto al
tiempo de enirega y la cantidad de materia prima disponible en ese momento,
todo esto con el fin de enviar al departamento de impresion los trabajos con
un orden lagico. .

Es vital que la persona encargada de este departamento tenga la
informacion al momento sobre cantidades tanto de tinta como de playeras. Que
decida, conociendo las especificaciones vy caracteristicas de la maquina,
cudl es el trabajo de mayor preferencia.

Como se menciondé en el capitulo cuatro, el sistema logistico de la
empresa esta constituido por el conjunto de medios de produccion, de transporte,
de manipulacion y de almacenamiento.
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Asimismo, el manejo de materiales comprende todas las operaciones a
que se somete el producto, inclusive el trabajo de elaboracion propiamente dicho.

l.a logistica se ocupa del transporte que hoy en dia es un factor esencial
para cualquier empresa, ya que ninguna podria operar sin prever el
desplazamiento de sus materias primas y/o sus productos finales.

Para que la empresa opere en una economia de alto nivel, es vital una
buena gestion de todas estas actividades.

Esto se logra utilizando un procedimiento de logistica adecuado. Se
sugiere que, para que esto se lleve a cabo, se utilice un area distinta al
almacén donde se van a ir ordenando las playeras a imprimir. Asi como con las
playeras, también se pueden colocar de manera ordenada las tintas, los
raseros y los bastidores que se van a utilizar. Esta area pueden ser repisas,
carritos moviles o mesas alargadas. De esas opciones la mas utilizada en
talleres grandes son largas mesas de superficie lisa cubiertas con algin material
para no ensuciar las playeras. Sin embargo, la idea de los carritos moviles es
buena en el sentido que en un solo carrito pueden ir todas las playeras y las
tintas, por lo que es dificil confundirse.

Podemos considerar que en cada carrito se integra un pedido. Es muy
importante que cada pedido traiga por escrito una orden de trabajo. Debe existir
una copia de dicha orden en el departamento de ventas asi como para la persona
que elabord la logistica de trabajo del dia.

En el caso de que algun pedido sea demasiado grande y se encuentre
repartido en diversos carritos cada uno debe ir identificado de alguna
manera para que los operadores del area de impresion sepan que son una serie
de carritos los que comprenden dicho trabajo.

Elaborar el itinerario del dia puede ser algo sencillo o llegar a
convertirse en una tarea complicada. Independientemente del tamaio de la
fabrica el realizar un itinerario es basico para poder determinar cuando se va a
poder estampar cierto pedido y poder asi obtener fechas de entrega.

Un itinerarioc bien planeado debe ser flexible para poder soportar
pequefias variantes en la orden del dia, asi como el no sentido apresurar el
terminado del disefio si el departamento de revelado de bastidores no tiene
limpios los mismos del tamafo adecuado. Es vital apoyarse en un sistema
visual (pizarrén) para elaborar dicho itinerario, ya que en él se deben incluir
todos los aspectos que van ligados con la impresion de las playeras. Este
pizarron debe contener la informacion de todas las fases del trabajo del dia
incluyendo existencias de playeras, tintas, marcos, disefios, tipo de pulpo a
utilizar, fecha de entrega, fecha de produccion, clave del trabajo, nombre del
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cliente y comentarios. La idea es tener dicho pizarrén en un lugar visible para
gue todas las areas de la planta tengan acceso al itinerario.

Sc pueden tener varios pizarrones, el que se acaba de mencionar
muestra el itinerario del dia se puede tener otro con planeaciones a mediano
plazo (un mes) y otro con planeaciones a largo plazo (seis meses).

La idea de planificar la carga de trabajo, ya sea a corto o a largo plazo,
es para lograr la maxima productividad tanto de maquinas como de
empleaclos. Esto se comprueba con una vieja teoria que dice que si sélo existe un
trabajo por realizar en un dia, llevara todo el dia realizarlo, pero si llegaran a
existir diez trabajos en ese mismo dia, probablemente también se terminarian;
por lo que un trabajo va a tardar tanto tiempo en imprimirse, como el tiempo que
se tenga.

CUELLOS DE BOTELLA:

Para minimizar este tipo de problema, es cuestion de estudiar el tipo de
trabajo que se va a estampar en cierto momento; ya que si {a produccion de todo
un dia consiste en impresiones a una tinta probablemente el horno no pueda ir
al paso del pulpo. Otro ejemplo seria el imprimir chamarras de tybek en un
pulpo y playeras en otro utilizando el mismo horno donde el secado de dichas
prendas requiere una temperatura distinta. Muchas veces lo que hay que
considerar es la variedad de trabajos a estampar y si se tiene la capacidad de
secado al nivel de la impresion.

IMPRESION:

Los tiempos calculados para la impresién de un trabajo varian
dependiendo de la complejidad del mismo. También dependeran de los
estandares de calidad de la compaiiia y el persanal de impresion.

Sin embargo, en fa siguiente tabla se muestran tiempos aproximados de
la produccion de estampados de una a seis tintas, tanto manualmente como
utilizando una maquina automatica. Estos tiempos se deben utilizar como una
base para ser calculos aproximados, ya que si el disefio a estampar es muy
complicado, éstos pueden variar. Estos tiempos estan calculados para una
jornada de ocho horas, incluyendo el tiempa de registro de bastidores y
considerando el tiempo que se lleva recargar los bastidores de tinta y remover |a
tinta hacia el centro de los mismos ya que la tendencia después de un cierto
numero de impresiones es que ésta se acumule a los lados.
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_ ESTANDARES DE PRODUCCION ' ]

“TIEMPO DE PRODUCCION TOTAL POR PEDIDO (2 PERSONAS)

MAQUINA

MANUAL NUMERO DE PIEZAS
No de Reglstro de 12 k] 72 144 500 1000 2000 Ptomadio
colores Bastidores de piezas

por minuto

1-c 10 min 3 min 7 min 10 min 24 min 1h24 min 2 h 46 min 5h 34 min 6

2C 20 min 4.min 10 min 19 min 36 min 2hSmin 4 h 10 min 8 h 20 min 4

3-C 30 min 5 min 12 min 23 min 44 min 2 h 34 min Sh8min 10 h 16 min 3114

4-C 40 min 6 min 16 min 30 min 58 min 3h20min_| 6 h 40 min 13h20min_} 212

5-C 50 min 8 min 22 min 43 min 1h 23 min 4 h 46 min 9 h 31 min 19 h2 min 13/4

6-C 1h 14 min 38 min 1h 14 min 2 h 24 min 8 h 20 min 16 h 40 min 33h20min_| 1

*TIEMPO DE PRODUCCION TOTAL POR PEDIDO (2 PERSO‘NAS)

MAQUINA

AUTOMATICA NUMERO DE PIEZAS
No de Registro de 12 B 72 144 500 1000 2000 Promedio
colores Bastdores de piezas

por M

1-C 10 min 2 min 4 min 7 min 12 min 42 min 1h24 min 2h48min 12

2-C 20 min 2 min 4 min 7 min 14 min 46 min 1h 32 min 3hdmin 11

3-c 30 min 212 min_| 5min 8 min 15 min 50 min 1 h 40 min 3 h 20 min 10

a-c 40 min 3 min S12min |} 9 min 16 min 56 min 1 h 52 min 3 h 44 min 9

5-C 50 min 312 min_j §min 18 min 18 min 1h3min 2 h 5 min 4h 10 min 8

6-C 1h 4 min 612 min_| 11 min 21 min 1h 11 min 2 h 23 min 4 h 46 min

Probablemente esta tabla contenga estandares muy altos para el
pequefio impresor acostumbrado a revisar cada playera.

La importancia de esta tabla es analizar las diferencias de impresion
entre una maquina manual y una automatica. Donde como ya habiamos
comentado, en corridas largas es muy superior la impresién en una maquina
automatica.

Para impresiones en maquinas manuales lo que se recomienda para
aumentar la productividad es trabajar con pulpos que tengan la facilidad de
aumentar el nimero de paletas donde se colocan las playeras. De esta manera,
en un solo pulpo se tienen dos impresores e incluso se pude llegar a adaptar
a que sean cuatro paletas de impresion con cuatro impresores.

Normalmente para imprimir una playera se requiere del maestro impresor
y uno o dos ayudantes, de esta manera el maestro impresor nunca manipula la
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playera, para no mancharla. Un ayudante la coloca en la paleta y el otro la
retira y la coloca en el horno.

De esta manera se evita al maximo la posibilidad de que las playeras
se manchen de tinta.

LOCALIZACION DEL PULPO:

La maquina de impresion debe estar colocada lo mas cercano posible al
inicio de |la banda del horno. La distancia recomendada es de 1m. si es que el
impresor es el que va a descargar la playera de la paleta y colocaria en el
horno. En talleres grandes donde haya varios pulpos y el horno sea moderno y
rapido, éste debe tener un area de carga de unos 3 6 4m. de largo para colocar
alrededor de esta area los diferentes pulpos.

LAYOUT DE LA NUEVA PLANTA:

El siguiente esquema muestra el lay-out propuesto del area de impresion
con una maquina con capacidad de impresion de cuatro colores, un horno de
secado y mostrando al maestro impresor y a un ayudante cerca del horno.

Con esta nueva distribucion de planta se observa una mejoria en el
proceso de impresion. El horno queda proximo a la persona que descarga la
playera, lo que trae como consecuencia un significativo ahorro de tiempo.

Playeral

lisa

Carga |
y

Descar:
ga

' MATERIA \
) PRIMA:
HORNO Tintas

-Sprays
-Solventes

-eic. N
Impresion
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MATERIAL DE APOYO Y HERRAMIENTAS:

) Para minimizar el tiempo de encintado de bastidores, limpieza de los
mismos, cargarlos de tinta, mezclarla o prepara mas tinta, reactivar la goma de la
palela, etc., se requiere que todos los utensilios, herramientas y material de
apoyo, tales como thinner, cinta canela, paletas, botes de tinta, aguarras,
bloqueador, trapos de limpieza, raceros, solventes, mezcladores de tinta,
adhesivos, desarmadores se encuentran a la mano de preferencia en un carrito
movil,

IMPRESIONES MANUALES:

Muchos de los pulpos manuales estan disefiados para que sélo baje un
bastidor a la vez. Muchas personas consideran que lo ideal es que todos los
bastidores bajaran al mismo tiempo, pero generalmente las maquinas no
estan disefiadas con esta caracteristica. Y si asi fuera, cuatro o seis personas
imprimiendo al mismo tiempo no seria lo éptimo ni lo mas rentable ya que
tantas personas trabajando al mismo tiempo entorpece la producciéon y aumenta
los costos de mano de obra. Se considera que el optimo en una maquina manual
de cuatro tintas es que haya dos impresores frente a frente. De esta manera
serian dos maestros impresores y un ayudante que cargaria y descargaria las
playeras para ambos donde se estima que se estamparian alrededor de 4
playeras por minuto o 20 docenas en una hora. Normalmente, se sugieie que
para que esta estrategia de dos personas imprimiendo al mismo tiempo resulte
exitosa el disefio a imprimir no debe requerir de un registro de bastidores -
exacto.

IMPRESIONES AUTOMATICAS:

Con este tipo de maquinaria se obtienen los mejores tiempos posibles.
Quiza el registro sea un poco mas lento debido a ia complejidad de la maquina,
pero a ia hora de la impresion la produccion es mucho mas rapida ya que ésta
se realiza en serie.

Ademas de una produccion mayor, trabajos mas exactos y menos tinta
utilizada, se requieren bastante menos operarios para sacar la misma
produccion que en una maquina manual.

Es bien sabido que la inversion inicial es mucho mayor pero
considerando (como ya lo habiamos hecho) que la impresién por unidad ai
prorratear resulta mas econdmico entonces es obvia la rentabilidad de Ia misnia.
Este tipo de maquinaria puede producir entre 40 y 50 docenas por hora en
disefios de multiples colores, por lo que utilizarla en trabajos grandes de) mismo
disefio es lo aconsejable. Al sistematizarse el trabajo de impresién los obreros
encargados de realizar el mismo pueden requerir de menos ayuda ya que soio
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hay gue montar y desmontar las playeras y a lo mucho supervisar que la
maquina esté operando adecuadamente.,
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DIAGRAMA DEL RECORRIDO DEL PROCESO:

| Producto - - | Fecha - | Hora _:I
| Operario . Quien [o realizo
r Aclividad : m cant tiempo equipo Observaciones |

Coloca bastidor 1 1 9 min E-205 - manual
en el pulpo
Se | pone tinta 1 3 min manuat
al bastidor 1 -
Coloca bastidor 2 1 9 min manual
Se le pone tinta 3min manual
Coloca bastidor 3 1 9 min manual
Se lo pone tinta 1 min manual
Coloca bastidor 4 1 9 min manual
Se le pone tinta 1 min manual
Acomoda playera en 1 3 seg manual
la paleta
Se coloca bastidor 1 1 1seg automético
sobre la playera
Se rasea la tinta 05seg automdtico
Se baja la paleta 1 05seg automatico
del bastidor 1
Se rota la paleta 05seg automatico
Se coloca bastidor 2 1 1seg automatico
sobre playera
Serasea latinta 05seg automatico
Se baja la paleta 1 05 seg automético
del bastidor 2
Se rota la paleta 0.5seg automitico
Se coloca bastidor 3 1 1seg automdtico
sobre playera
Se rasea la tinta 0.5 seg automatico
Se baja la paleta 1 05seg automdtico
del bastidor 3
Se rota la paleta 05seg automatico
Se coloca el bastidor 4 1 1seg automitico
sobre playera
Se rasea la tinta 05seg automatico
Se baja la paleta 1 0.5seg automatico
del bastidor 4
Se rota |a paleta 05seg automatico
bastidor 1
Se saca la playera 1 3seg manual
Se inspecclona 3seg manual
Se transporta al horno 1 1 3seg T-043 manual
Se coloca en el horno 1 3seg manual
Se hornea [a playera 1 45 seg automatico
Se saca del horno 1 3seg manual
Se apila con las otras 1 3seg manual
Se almacena
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Como se observa, con la maquina automatica se tiene un ahorro de
tiempo debido a que la raseada, la rotacion de las paletas y la colocacion de las
mismas bajo los bastidores se llevan a cabo de manera automatica y la reduccion
del tiempo en cada una de estas operaciones es del 50%.

Ademas, con la distribucion de planta propuesta, el horno se encuentra
mas cerca del operario con su respectivo ahorro de tiempo.

CONTROL DE CALIDAD:

Este apartado es uno de los mas importantes del sistema productivo.
El primer paso para mantener un estandar alto de control de calidad es
emplear a personas conscientes del trabajo que van a realizar y de la compaiiia
a la que van a representar. El segundo paso es lograr un sistema que
constantemente esté revisando el trabajo a realizar y que lo balanceé a lo largo
de la produccién. Cada departamento debe estar consciente del trabajo de los
demas existiendo asi una perfecta comunicacion entre todos. Esto es vital
porque en el trabajo de la serigrafia la relacion entre todos los departamentos
es demasiado dependiente uno de otro. Lo que el cliente le explique al
departamento de ventas debe de entenderlo perfectamente cualquier
departamento ya que a una playera sin estampar se le da vida desde el
mezclado de las tintas.

El 80% de los problemas relacionados al control de calidad no se deben a
problemas de impresion, estrictamente hablando, sino a la falta de comunicacion
entre departamentos y a descuidos de revisidn. Hay que recordar que
instrucciones completas y claras ayudan a minimizar errores.
Desafortunadamente la calidad es muy relativa y subjetiva ya que para algunos
clientes, algiin cambio o pequefio error no es muy representativo y para otros,
puede ser una falla lo suficientemente grave como para regresar el pedido. Ahora
bien, la calidad tampoco debe ser dictada por el cliente, sino la compafia debe
dictar sus propios estandares de calidad, los cuales deben ser suficientemente
altos para no dar pie a que se rechacen pedidos. Hay que establecer estandares
de control de calidad en todas las areas de la compafiia, desde el area de
disefio grafico hasta el area de empaquetado. El tipo de estandares que se
deben de establecer en los diferentes departamenios es el siguiente: en el
departamento de disefio grafico se debe ser muy puntual en cuanto a la
complejidad de estampado y a la exactitud de los registros; en el area de
estampado es vital cuidar la tension de las mallas para que el registro se
mantenga y a la hora de estar imprimiendo cuidar mucho los rebotes y no
manchar las playeras de tinta; en el area de secado verificar que la velocidad
y temperatura del horno sean compatibles para el correcto horneado de cada
prenda, ya que poco tiempo en el horno puede dejar fresca la tinta y al tacto o a
la primera lavada ésta se va a caer, y por el contrario, demasiado tiempo en el
horno, hace que las playeras se amarillenten. Todo esto se puede prevenir
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anticipandose a los posibles errores, esto es, adoptar la filosofia de "hacer
las cosas bien a la primera" y no la de "terminemos este trabajo y el préximo lo
haremos bien".

Muchas veces el exigir cierto estandar de calidad requiere de evaluar al
grupo de trabajadores y al equipo con el que contamos.

Por ejemplo si la mesa de luz donde revelamos no logra que se
reproduzcan al revelar finas lineas o medios tonos adecuadamente entonces el
resultado del revelado va a ser una imagen incompleta o borrosa.

PRIMERA IMPRESION DE PRUEBA:

Pequefios errores pueden perderse y parecer parte del disefo original,
sin embargo no es lo que el cliente pidié. Es importante que no se apruebe el
tiraje de cierta impresion hasta que el maestro supervisor haya aprobado la
primera impresion de prueba. Este tipo de supervision previene errores como
utilizar un color de tinta que no era en un color de playera que tampoco lo era
can un disefio que era de ofro trabajo. Incluso en algunos trabajos delicados o
demasiado grandes se sugiere que sea el cliente el que apruebe la primera
impresion de prueba. Una vez aprobado es importante mentener estos
estandares a los largo del trabajo. Muchas veces lo que hay que hacer es que
esta primera prueba se cuelgue o coloque en un lugar visible para todos para
que sirva de constante referencia. Inclusive es importante guardar varias
playeras muestra para futuras referencias, por lo menos una copia para el
departamento de ventas como parte del muesirario, otra copia para el archivo
de trabajo y hasta una tercera para el cliente.

Ya que muchas veces el impresor puede llegar a fatigarse o estar
demasiado concentrado en el desarrollo de la impresién, es fundamental darle al
ayudante la autoridad de poder detener la impresion en cualquier momento si
hay que revisar algin detalle que disminuya la calidad del producto, de hecho
cualquiera que note alguna anomalia en el transcurso de la impresién, debe
sentirse con la confianza y hacerlo notar. Claro estd que si algin trabajo queda
tan bien hecho que el equipo se sienta orgulloso de él, se deben de imprimir
algunas muestras y colocarlas como las muestras del mes.

FALLAS EN EL CONTROL DE CALIDAD (ERRORES):

Este rubro es parte de hacer negocios. Una playera que el cliente
regrese se considera como una falla en el control de calidad. Muchas veces el
porcentaje de errores varia dependiendo de la complejidad del trabajo.
Desafortunadamente la mayoria de los errores normalmente suceden en las
primeras impresiones, esto es que los porcentajes sean mayores en proporcion a
la cantidad de playeras que se estampen. Entre menos playeras se estampen,



DISENO DE LA NUEVA PLANTA DE SERIGRAFIA 62

este porcentaje va a ser mayor, a continuacion se ejemplifica una tabla del
nimero de errores dependiendo la cantidad de colores, el nimero de piezas y si
se esta estampando manualmente o automaticamente. Esta tabla es lo que la
industria del estampado serigrafico acepta, aunque la filosofia del taller debe
ser de cero errores. Existen ciertos errores como pequefias manchas de tinta
que se pueden remover con un aparato para quitar manchas. Un error se
considera si el problema va mas alla de lo corregible, tal como color de tinta
incorrecta, rebotes, dobles imagenes o impresiones difusas.

ESTANDARES DE ERROR (PIEZAS)

CANTIDAD IMPRESION | IMPRESION | IMPRESION IMPRESION
DE PIEZAS | MANUAL DE | MANUAL DE | AUTOMATICA | AUTOMATICA
UN COLOR | 4 COLORES DE UN DE 4
COLOR COLORES
12 1-2 .
48 2-3 4-6 243 6-8
100 3-4 6-8 3-4 8-10
500 4-6 8-10 4-6. 10-12
1000 - 5-10 10-15 5-10 12-14

Algunas compafias permiten que sus empleados se lleven las playeras
con errores. Esto es una mala filosofia de la empresa, ya que la gente de la calle
al ver al empleado usando estas playeras no va a saber que son playeras que
no pasaron el control de calidad y van a creer que el trabajo que se realiza
en dicha compaiia es de mala calidad. En otros casos las prendas con
errores se deben destruir (para utilizar la pedaceria como trapos) especialmente
si son uniformes, ropa de personal autorizado, prendas de la policia o de los
bomberos, ya que de esta manera los empleados del taller no se las pueden
poner. Tampoco se deben de vender como saldos ya que la compaiiia no es
duefia de la publicidad que estas playeras tengan impresas. Una manera de
controlar todo esto es llevar un conteo de todas las playeras que salieron
defectuosas. El inspector es el que va a decidir el destino de éstas, y debe
anotar el récord de las mismas.

CONTEO Y ORDENAMIENTO DE PRENDAS:

Cada pedido debe separarse, contarse y ordenarse en grupos de 10, 12 6
20 playeras. En este proceso se llegan a identificar las ultimas playeras
defectuosas. De esta manera [a presentacion de las prendas mejora, se
identifican errores y se acomodan en paquetes para revisar por Ultima vez que
se haya impreso la cantidad de playeras requeridas por el cliente.
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EMPAQUETADO:

El trabajo se puede empacar de diferentes maneras, pero
normalmente depende de como se haya vendido éste o el uso que se le vaya a
dar. En trabajos grandes las playeras se apilan en docenas y se doblan por la
mitad obteniéndose montones de dicho nimero. Esta es la manera mas sencilla
y economica de empacar playeras. En el caso de trabajos pequefios las
prendas se deben doblar de manera individual para una apariencia mas
profesional. También si estas prendas se van a vender en un centro comercial o
en una tienda de autoservicio deben doblarse de manera individual.

El toque extra es guardar los paquetes de playeras en cajas de tamaiio
estandar y estampar el logotipo y el nombre de la empresa en las mismas,
dejando un espacio donde va el nombre del cliente, tipo de prenda, numero de
compra, cantidad, color y direccion.

JUNTAS DE PRODUCCION:

Uno de los aspectos mas importantes para la correcta produccion y
el control de calidad adecuado es la sana comunicacion. Juntas diarias o
semanales con los respectivos departamentos de la empresa ayudan a resolver
problemas, a limar asperezas y prevenir errores.

Este tipo de juntas pueden utilizarse para platicar futuros trabajos y
analizar los tiempos de entrega. Todo esto ayudara a no cometer los mismos
errores otra vez. El practicar una sana administracién de la productividad
aydara a mejorar la misma y el control de calidad. No hay que dejar que la
productividad sea la Unica meta, sino también altos estandares de calidad, todo
esto en armonia con todo el equipo de trabajo, ya que el factor humano es
indispensable en el éxito y trascendencia de las empresas que logran
sobrevivir en la constante competencia a fa que todos los dias estan sometidas.

CONSEJOS PARA LA OPTIMA PRODUCTIVIDAD:

1. Minimizar el nimero de raseadas de una misma tinta en playeras
blancas. Reducir la viscosidad de la tinta.

2. Aplicar adhesivo a las paletas con un rodillo de pintor.

3. En lugar de utitizar una playera con errores como trapo, desgarrarla
para tener varios.

4. Todos los sobrantes de tinta, después de un trabajo, regresarlos a
sus botes originales, si ésta se combind demasiado con otras por alguna razon,
guardarlas en un bote especial y mezclarla con tinta negra.
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5. Proveer a los empleados de tapetes de plastico antiderrapantes
durante fa produccion.

6. En trabajos que constantemente se piden, guardar los bastidores
con su rasero respectivo.

7. Aumentar la productividad en todos los departamentos utilizando el
método de conjuntos. Limpiar conjuntos de bastidores a la vez, encintar conjuntos
de bastidores a la vez, etc.; porque de uno en uno en mas lento y costoso.

8. En el caso de trabajos con tintas base agua, hay que remojar los
bastidores en conjuntos en una tina de agua. Esto va a permitir que la tinta no se
seque antes de la limpieza final.

9. En corridas largas y tediosas es importante rotar al personal cada
media hora permitiendo que el impresor la haga de ayudante y viceversa.

10. A los artistas del departamento de disefo gréfico, ensenarlos a
imprimir para que se sensibilicen y piensen en la impresion al estar disefiando.

11. Reducir el tiempo de limpieza de los bastidores, teniendo un rasero
por bastidor. Si se esta trabajando con tinta ahulada dejar los raseros sucios
entre trabajos.

12. En corridas largas donde los bastidores se quedan montados
durante la noche, cubrirlos con una bolsa de plastico para que no se empelven.

13. Utilizar trapos blancos cuando se imprime con colores oscuros y
viceversa.

14. Si cierto trapo se ha utilizado en la limpieza de tintas ahuladas, no
utilizarlo para limpiar tintas base agua. '

15. Estandarizar los tamafios de los bastidores para un registro mas-
facil y rapido. SR
16. El uco del pizarron con ordenes escritas es basico para el correclo

funcionamiento del taller.

17. Utilizar y tener a la mano tablas con los datos mas imporiantes
tales como caracteristicas del pulpo, del horno, tiempos de exposicion al
revelar, tinos de tintas y su secado, etc..
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18. Si por algin motivo se retrasa o detiene la produccion, a los
empleados inactivos ocuparlos en alguna actividad anexa como limpieza u
ordenamiento del jugar.

19. Poner especial atenciéon a los momentos improductivos que
normalmenie se dan al principio y al final del dia, ya que en esns momentos
se puede desperdiciar tiempo valioso.

20. El mantenimiento al equipo y maquinaria es importante para no
detener la produccion.

21. La planeacién de las compras es vital en el rendimiento de la
productividad ya que si falta algo se puede detener la produccién.

22. Todo lo que pueda afectar un trabajo, tenerlo siempre por escrito. Los
errores normalmente no se repiten si se encuentran por escrito. "Ordenes
habladas, no tienen el mismo impacto que las escritas".

SISTEMA ADMINISTRATIVO .

Este apartado es vital si se quiere ganar dinero en el negocio de la
impresion textil. Sin un adecuado sistema administrativo la productividad del
sistema es ineficiente; el sistema administrativo tiene nexos con el flujo de
trabajo, papeleo, horarios, supervision, motivacién a empleados y control de
calidad. El sistema debe estar encargado de todos los detalles que implican un
producto terminado; desde el departamento de arte y revelado de bastidores,
impresion correcta y eficiente, hasta la entrega a tiempo de un producto de
calidad. El control de la produccion debera adaptarse al tamario de la planta y
namero de empleados.

ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION:

Es importante que exista una persona encargada de la
administracion de la produccion. En talleres pequefios esta persona debe
desarrollarse en todas las areas de la empresa, desde el disefiador grafico
hasta el impresor. Sin embargo en empresas mas grandes el administrador de la
produccion se le denomina como supervisor de impresion, empleado lider,
gerente de planta, efc..

En empresas verdaderamente grandes un gerente de produccion
rendird reportes al supervisor de la planta.

La responsabilidad del gerente de produccién es lograr la correcta
impresién de las playeras a tiempo; desde organizar el plan de trabajo, el orden
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del itinerario, asignacion del trabajo, proceso. de impresion, control de
calidad, empaquetado y transporte; asi como el trabajo en general y
coordinacion de los departamentos. Parte de su funcion es lograr mejoras
en productividad. Si la productividad aumenta sin mayores complicaciones
de logistica, s@ ahorran grandes cantidades de dinero y las ganancias
aumentan considerablemente.

El ideal de un gerente de produccion, es aquella persona que tiene
experiencia en todo el proceso de impresion, tenga conocimientos contables
y de administracion y que ademas tenga la facilidad de trabajar con la gente, ya
(ue esle trabajo requiere de mucha mano de obra, contacto constante con los
enmpleados y motivacidn.

TAMANO DE LA PLANTA:

Los requerimientos de la produccién y de los procesos estan niuchas
veces determinados por el tamafio de la planta, la complejidad de la misma
y la cantidad de empleados que en ella laboran. Los talleres pequefios no
necesitaran de un sistema administrativo tan complicado como el de las grandes
empresas, sin embargo es importante que se lleven adecuados registros vy
confroles estrictos ya que cualquier detalle puede complicar mucho un trabajo.
Recordar como se realizé un trabajo hace seis meses puede llegar a ser dificil,
aun cuando la cartera de clientes sea pequefia.

LA IMPRESION Y EL PAPELEO:

La produccion y su correspondiente  papeleo deben  ir
encaminados hacia el mismo objetivo, para lograr terminar el trabajo sin que
uno interfiera con el otro. Sin embargo es importante que amhos existan
para mantener un control y un registro de lo que se esta imprimiendo. Esto
ayudard a que se no se cometan errores o playeras defectunsas, Todos los
departamentos deben revisar con detalle la orden de trabajo.

ORGANIZACION:

Los procedimientos y su  correspondiente  documentacion
ahorraran muchos errores costosos en el proceso de impresion. La falta de
comunicacion acarrea muchos problemas y errores entre el impresor y el cliente
o entre los departamentos. Los errores debidos a la comunicacién que
normalmente se dan al girarse las instrucciones verbalmente se pueden
prevenir si las instrucciones se entregan por escrito en una orden de trabajo.
Las formas de trabajo que se presentan en este capitulo estan disefiadas con
el objeto de prevenir errores de comunicacion. Al imprimir un trabajo la produccion
debe darse de la siguiente manera:
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1. El representante de ventas o encargado de mostrador recibe la
informacion pertinente del cliente. Tanto la orden de trabajo que emite el
departamento deventas (fig. 7), como la orden de trabajo para el departamento
de logistica (fig. 8) y la orden de trabajo para el departamento de impresion
(fig. 9) deben ir debidamente llenadas en detalle con sus correspondientes
cuatro copias.

2. El cliente autorizara el trabajo firmando la orden de trabajo de
ventas, aprobando la orden de trabajo para el departamento de logisticay de
impresion.

3. El gerente de produccion escribe en un sobre los datos del cliente, el
folio de trabajo y cualquier aclaracién pertinente al mismo. Posteriormente mete
las diferentes 6rdenes de trabajo, los disefios y anexos tales como tarjeta de
presentacion del cliente o informacion adicional a este sobre.

Este tipo de sobres deben medir por lo menos 5.5 X 7 cm. y deben de
tener la informacién escrita claramente a mano, sellada o impresa, como se
muestra en la fig. 10.
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(LOGOTIPO, NOMBRE, DIRECCION, TELEFONO) ORDEN DE TRABAJO/FACTURA
s Techa de pedido,
: Fecha de entregs
o Techa defactura
+ luctusaraz Inviar a:
"~ Direeciou: T Direccid
Ciudad: == Estado: Cr.____ Ciudad: Bstado: C.P.

Forma de pago:

Forma de envio: .

- N ¢ Comtidud Color.. -

IRDEN NULRVA E MEDIA IMPRI
EORDIEN SURSEC. 13 IMPRESION TOTY:
1§ Ver tiden trabajo Depto. Logistica o
I Ver Orden trabajo Deplo. Inpresicn
Preparacién,
Disdio_-
Tintas

- Subtotal
LV.A, 3
Total
Depésilo,
Saldo__~ -

Instrucciones especiales

FRENTE ESPALDA

Figura 7.
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(LOGOTIPO, NOMBRE, DIRECCION, TELEFONO) "

Nombre Cotnpaiiin

Direccica

Teléfono

Cliente

Nombre del trabijo

PARA ESTILO Y TALLAS DE LAS PRENDAS. VER ORDkN TRABAJO DEL DEPTO. DE VENTAS

DISEfi0

o En existencia. Orden Nam.
__Diseiio original

. Aprobacién del cliente

Se requiere de colores separados
—_Derechos de autor

st : 1ak

Hium, de negativos
Tiempo diseflo

Otros costos.

FRENTE ESPALDA

Tamatlo disefio _______
Ubicacién

Tamafio diseflo _______
Ubicacion

TINTAS Y BASTIDORES

Niun colores - Tipo tint

Color: . Aditivos: Combinaciones Tamaiio marco Malla

Sccuencia  Ubicacin  Bustidor

color _ _color __ mium.

8 [0 13+ [ 180 =

NSTRUCCION

IMPRESION S
- Niim. detrabnjadores

L TulpoNe.

- Mumual Reg de bastidores

. Automitico w0

. Tiempo deproduccién ____ Tiempo cstimado
actual de produccidn

Niun. de errores

INSTRUCCIONES DE EMPAQUE o
Doblar por volumen Etiqueta cliente -
Doblar individual Procio cliente
Bolsa individual Aprob. cliaite

Bolsa 1/2 docena

Fecha de pedido
Fecha de aitrega
Hora

AM. PM.::

Countrol de Calidad
Disdio aprobado por

Gerencia de Prod

Radidores ap por
Impresion aprobrada por

T por,
Cambios
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ORDEN DE TRABAJO DEL DEPARTAMENTO

DE IMPRESION

Orden # Trabajo/Disetlo

Cliente

Frente Espalda

Ubicacidn Colores OTROS

del disefio Tt - =07 |
' l
' l
|
| |
________ o
A probado por:

* Figura 9.
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Orden# SOBRE
Nombre chiente DE

Direccidn
Ciudad Cp. TRABAJO

Tel:

Dascripeion

Bastidor M* (s)

Fecha pedido
Fecha subsec.

Figura 10.
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4. El gerente de produccion debe distribuir copias de la orden de
trabajo del departamento de ventas, la orden de trabajo de!l departamento de
logistica y la oden de trabajo del departamento de impresién a todas las
areas que forman la empresa. :

LA ORDEN DE TRABAJO:

La orden de trabajo es el enlace critico entre el cliente y el
departamento de produccion. Su correcta elaboracion y llenado lograra que el
trabajo se realice sin demoras y complicaciones. Pero por otro lado, puede ser
el documento peor usado en la planta. Si no estd elaborado y transmitido
correctamente hasta el trabajo mas sencillo puede complicarse y ser realizado
con tantos errores que no se le pueda aceptar.

Para talleres pequenos u o6rdenes de trabajo simples:

Para las pequefias empresas la orden de trabajo puede ser una
combinacion entre la orden de trabajo del departamento de ventas y la factura.
Esta forma llevara la cantidad de copias como "departamentos" la requieran.

Para empresas grandes u ordenes de trabajo complejas:

Para este tipo de empresas grandes, donde se maneja o requiere
mas informacién, debe utilizarse una orden de trabajo independiente a la orden
de ventas. La orden de ventas contiene informacion sobre el cliente, las
cobranzas, las tallas y los precios y especificaciones sobre los requerimientos
de trabajo. La orden de trabajo independiente debe tener espacio suficiente para
escribir la informacién pertinente sobre el trabajo que cada departamento va
a realizar. Con esta informacion se puede determinar en qué departamento
se gand o perdid dinero, si el trabajo se realizd como debiera o si hubo algin
problema. Cuando el cliente reordena estas formas va a obtener la historia
completa de su pedido. Organizar asi las formas de trabajo ahorrara tiempo enla
revision del trabajo. En el caso de que el trabajo sea muy elaborado estas
formas contendran mas detalles y parecera enredado tanto papeleo, sin embargo
es importante recordar que entre mds detallada se encuentre la informacion,
es mas dificil cometer errores. Independientemente de qué sistema se utilice
para realizar y organizar estas formas de trabajo de la produccion deberan ser
de la siguienete manera:

La copia 1 debera guardarse en orden alfabético en un archive con
nombre: "orden de trabajo en progreso”.

La copia 2 va a compras o al almacén para ordenar el material de trabajo.
Al recibir este material esta copia debe quedarse con estos materiales al llevarlos
al departamento de produccién. De esta manera se identifica qué trabajo va con
qué materiales.
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La copia 3 va al departamento de disefio y fotografia en su sobre
correspondiente. Al terminar el trabajo artistico o fotografico, se deben de
colocar los originales mecanicos y anexos de nuevo dentro del sobre numerado.
Los positivos y selecciones de color se deben de colocar cuidadosamente en’
sobres pequeios con el mismo numero de trabajo y anotar la leyenda
"positivos y negativos". En este pequefio sobre anotar las caracteristicas de
revelado de los bastidores.

Este sistema de dos sobres protege al material fotografico delicado del
resto de los disefos. Al usar la orden de trabajo del departamento de logistica, el
departamento artistico debera anotar todo lo que requirié para la elaboracion de
los originales y el uso que se le va a dar a éstos. Entonces esta copia de orden
de trabajo se translada al departamento de impresion.

La copia 4 se translada al departamento de impresién para el revelado
de los.bastidores. El numero de la orden de trabajo debe escribirse en los marcos
de los bastidores. De esta manera los positivos y los originales mecanicos
concordaran con el mismo nlimero que se le asigné a los bastidores, esto se
comprobara al revelar los disefios en sus correspondientes marcos.

El departamento de impresion debera anotar cualquier informacion
pertinente al trabajo tanto a la copia 4 como a la copia 3 del departamento de
disefo. La copia 3 se utilizara en el departamento de produccion y terminara
con la informacion histdrica del trabajo.

Las copias 3y 4 y los sobres pequefios con el material fotografico
deberan colocarse con sus respectivos bastidores ya revelados y las playeras
ya listas para ser impresas en el departamento de impresion.

La copia 5 corresponde al gerente de produccion para el itinerario del
mismo, debe quedarse con el gerente hasta que el trabajo esté terminado. Se
deberé llenar hoja por dia para que el gerente de produccién pueda revisar los
trabajos y su avance.

El departamento de impresién normalmente trabaja con la copia 3 del
departamento de disefio. A este departamento de impresion se le da el sobre
pequefio con el material fotografico para utilizarlos en el registro de los
bastidores. Una vez registrados se vuelve a meter el material fotografico al
sobre y éste se regresa al departamento de disefio junto con la'copia 4. Los
impresores deben afadir cualquier informacion a la copia 3 que ayudara en una
futura reorden.

Al terminarse el trabajo juntar esta copia con la copia 2 (de compras) para
verificar el trabajo; y se debe entrgar esta copia 5 junto con la copia 3 al
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departamento de contabilidad donde la informacion se va a cruzar con la
copia 1 para cobranzas' y notificacién del cliente.

Ya que la copia 3 contiene todos los detalles de trabajo, es la que se
utiliza como la fuente de informacién historica, donde se regresa al departamento
de disefio para archivarse con los sobres pequefios con el material fotografico.

De una u otra manera ésta ha sido una forma de ejemplificar el proceso
administrativo a seguir en la impresion de un trabajo, aunque el orden se puede
modificar al gusto del gerente de produccion, dependiendo del tamaiio y
complejidad de fa empresa. Lo importante es recordar que tanto el papeleo como
el trabajo fisico a realizar deben ir paralelamente acompafados y todos los
pasos que se van a llevar en el proceso de impresion deben ir
perfectamente documentados; esto independientemente del tamafo de la
empresa.



CONCLUSIONES

El taller de serigrafia estudiado, probablemente podria seguir utilizando la
maquinaria con que cuenta actualmente y continuar con su estructura presente,
obviamente teniendo los mismos margenes de produccion.

Sin embargo, debido al gran crecimiento de la demanda para la industria
del estampado textil en los Gltimos afios, sumado a la proposicion de un cliente al
taller para una mayor produccion constante (30,000 playeras mensuales), el taller
se ve obligado a hacer un cambio y modernizarse para poder cumplir con sus
espectativas.

Para poder realizar ese cambio, se hace imperativo un estudio completo,
del taller, para asi, después, establecer una propuesta que cubra todas sus
necesidades de produccion y, a la par, tenga una mayor productividad y una
maxima rentabilidad.

Nosotros analizamos el taller principalmente en los aspectos que
comprenden su estructura, las maquinas con las que cuenta actualmente, el
proceso que sigue su praduccion, su distribucion de planta, manejo de materiales,
productividad y la logistica empresarial que practica.

Con todos los datos obtenidos, pudimos plantear el disefio de una nueva
planta de serigrafia.

La reforma principal que proponemos es el cambio de la maquinaria
manual por equipo-automatico. Se ilustraron los beneficios que trae el realizar
este cambio, tanto econdmicamente, como en la productividad del taller.
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Lo anterior, aunado a un disefio del sistema productivo y administrativo de
la empresa (aspectos que abarcaron una logistica empresarial adecuada con sus
respectivas consecuencias de una mejor distribucion de planta, un nuevo manejo
de materiales, asi como de estandares de produccion, calidad en la empresa,
administracion y organizacion de la produccion), nos da como resultado una
planta de serigrafia completamente modernizada, capaz de producir lo que se le
requiere y con flexibilidad para cubrir demandas futuras, ademas de contar con un
sistema administrativo y de informacion eficientes.

Creemos que contar con una empresa que tenga estas caracteristicas, es
esencial en estos tiempos en que la apertura comercial se ha dado y se hace
cada vez mas inminente la necesidad de ser productivos.

Fue muy satisfactorio para nosotros el poder integrar los conocimientos
adquiridos en todas las diferentes asignaturas durante la carrera con los objetivos
de una empresa.

Para lograr lo anterior, tuvimos que recurrir a diferentes fuentes de
informacion, tanto del taller como externas, y asi, una vez que hubimos reunido el
cuimulo de informacién necesaria, pudimos aplicar la metodologia, las técnicas y
herramientas aprendidas para lograr nuestro objetivo original:

Demostrar los diferentes niveles de productividad que se logran al aplicar
los conocimientos de Ingenieria Industrial, en un taller de serigrafia,
convirtiéndolo en una planta modernizada, con sus respectivas consecuencias de
rapidez, productividad y rentabilidad.

Realmente nos es muy grato el hecho de darnos cuenta que gracias a la
Facultad y a la UNAM, contamos con los elementos cientificos y técnicos
necesarios para ayudar a la solucién de los retos que enfrenta la realidad social
del pais.
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